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There are many dimensions of student achievement that we need to evaluate in PBL; not only individual

learning and final product, but also collaborative process in team activities. Unfortunately, it could be

hard to have an enough grasp of the team activities for PBL teachers because the team members may be

geographically dispersed, expecially in distributed PBL. This paper proposes a method to evaluate the team

activity process in software development PBL using Git as a management tool of their outcomes such as

program code and then visualizing updatehistory of files in the Git repository.
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1 はじめに

大学等の高等教育機関における実践的な教育の取り組

みとして，情報教育の分野を中心に，PBL(Project-Based

Learning)を用いた授業の導入が進んでいる (5)．また，

2012年度に 15の大学が連携して開始された実践的情

報教育ネットワーク enPiT(12)では，PBL主催大学の学

生に加えて，異なる複数の機関の学生との混成チーム

を構成して，テレビ会議システム等を通して遠隔から

参加する PBL(以下，分散 PBL)が実施されている (6)．

新たな授業形式である PBLでは，個々の学生の学び

を評価するこれまでの学習評価に加えて，チーム毎の

プロジェクトの最終成果物や成果発表，さらには，プ

ロジェクトの運営や管理といったチーム活動過程を評

価することが重要となる．しかし，分散 PBLのように，

PBL実施教員がメンバ全員の活動状況を目視等で常に

確認することが容易ではないため，チームの活動過程

に対する評価が難しいという課題がある．

本研究では，ソフトウェア開発を主体とした PBLに

おける開発支援ツールの利用に着目し，ツールが管理

するプログラムコードの更新履歴情報からチームの活

動状況を把握することを試みる．従来行われてきたチー

ムメンバへのアンケートやヒアリング，報告書や議事

録等のドキュメントを介した状況把握では，個々の説

明能力やドキュメント記述能力の違いの影響を受ける

可能性がある．ツールの利用履歴を用いる本手法では，

数値という客観性のあるデータに基づいてチーム活動

推定を行うことにより，一貫性のある評価が可能とな

る．解析対象とするツールは，近年，分散ソフトウェア

開発を支援するツールとして導入が進んでいるGitコー

ド管理ツールを用いる．Gitリポジトリの利用履歴を可

視化することにより，分散したメンバで活動している

チーム状況の把握を容易にすることを目指す．

2 Gitコード管理ツールを用いた開発プロセ

ス

Gitは，ソースコード・バージョン管理システム (以

下，VCS)に分類されるツールである．Subversionのよ

うな，1つのリポジトリを共有する集中型 VCSと異な
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図 1: GitHub Flowに沿ったGitリポジトリ運用プロセス

り，Gitは，各開発者がソースコードのリポジトリを所

有し，リポジトリへの変更内容のみをやりとりすると

いう分散型のVCSとなっている (7)．各開発者が独立し

たリポジトリを用いて開発を進められることや，ソー

スコードの変更の責任所在とその履歴管理が容易であ

るという特徴から，多くのオープンソース開発プロジェ

クトで Gitが利用されている．

Gitでは，コミットと呼ばれる作業でソースコードを

リポジトリへ登録する．コミットで登録される情報に

は，ソースコードの内容に加えて，コミットを行った

ユーザの名前，コミット日時，コミット内容を示す文

章が含まれる．各開発者により登録されたコミットは，

プロジェクトのリポジトリへコミットを組み入れるこ

とにより，分散開発されたコードがひとつのソフトウェ

アとして統合される．リポジトリに登録されたコミッ

トは，その登録順に整列したリスト1として管理される．

一連のコミット列の途中から異なるコミット列を適用

するバージョンを作ることができる．この分岐操作を

ブランチと呼ぶ．リポジトリ作成時に存在するブラン

チをマスターブランチと呼び，マスターブランチ以外

のブランチは，主に開発中の一時的な用途として作成

される．ブランチに登録されたコミットは，マージと

呼ばれる操作により最終的にマスターブランチへ組み

入れる運用が一般的である．

現在では，クラウド上で Gitリポジトリを提供する

1変更したソースコードは，スタックのように，登録の古いものか
ら順番に上に重ねて適用される．

サービスが登場しており，GiuHub2は，Gitリポジトリ

のホスティングサービスとして広く採用されている．

GitHubを用いた分散開発では，GitHub Flowと呼ばれ

る Git運用プロセスが推奨されている (1, 4)．クラウド

上のリポジトリ (以下，リモートリポジトリ)を開発者

間で共有し，各開発者の環境にリモートリポジトリの

複製 (以下，ローカルリポジトリ)を作成する (図 1参

照)．ローカルリポジトリに作成した開発者別のブラン

チへ開発成果のコミットを登録していき，適宜，リモー

トリポジトリへ反映 (プッシュ)する．ビルドや動作可

能な状態まで各開発が進んだ適切なタイミングで，プ

ルリクエストと呼ぶ方法によりリモートリポジトリに

プッシュした開発者別ブランチからマスターブランチ

へのマージを要求する．プルリクエストされた開発者

別ブランチ上のコミットは，共同開発者間での適切なレ

ビューを経て，マスターブランチへマージされる．マー

ジによりリモートリポジトリのマスターブランチの内

容が更新されると，各開発者のローカルリポジトリの

マスターブランチへリモートリポジトリの更新を反映

(プル)する．各開発者が開発を継続する場合は，この更

新されたマスターブランチの内容を開発者別ブランチ

へも反映することで，次回のプルリクエスト時のマー

ジが円滑に行われるよう備える．以上のGit運用プロセ

スに沿った分散開発では，リモートリポジトリのマス

ターブランチに統合されたコードが最終成果物となる．

3 Git利用履歴を用いたチーム活動過程の評

価メトリクス

本研究では，PBLにおけるチーム活動過程を評価す

る方法として，成果物を管理する Gitリポジトリに対

するコミット履歴に注目する．プロジェクトの開発過

程で行われるコミットの数や頻度，コミットの作成者

によって，ソフトウェア開発におけるチーム活動の進

捗や役割分担などの状態を評価することを試みる．

3.1 Git利用履歴の可視化

本手法では，Gitリポジトリのコミット履歴の可視化

のためのツールとして，GitStats3を用いた．GitStatsは，

対象リポジトリのマスターブランチに登録されている

コミットを多角的な視点で分析して，表やグラフ等を

2https://github.com/
3http://gitstats.sourceforge.net/
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表 1: チーム活動過程の評価メトリクスとその推定方法

評価メトリクス 評価内容 メトリクスデータ 推定方法

情報共有 チームメンバ間での開発成果

や進捗の共有頻度が適切か

日別コミット数 開発期間中のマスターブラン

チのコミット数の増加タイミ

ングから，マージが行われた

回数や頻度により推定する

スケジュール管理 期間中の開発ペースに偏りが

ないか

日別コミット数 開発期間中の日別の総コミッ

ト数を比較することで，開発

のペースを推定する

開発作業が適切な時間帯に行

われているか

時間帯別コミット数 コミット時間から，作業を行っ

ている時間帯を推定する

開発分担とタスク量 特定の開発者にタスクが集中

していないか．各メンバが適

切な作業量を分担しているか

著者別コミット数 各著者のコミット数を比較し

て，特定の著者のコミットが

多くないか，コミット数の増

加割合がメンバ間で差が大き

くないかで推定する

用いた可視化を行うツールである．集計結果を HTML

ページとして出力するため，Webブラウザにより容易

に確認することができる．

3.2 GitStatsを用いたチーム活動過程の評価メトリク

ス

本節では，GitStatsによる Gitリポジトリ利用履歴の

可視化結果からチーム活動過程を評価するメトリクス

について定義する．表 1は，本評価手法におけるチー

ム活動過程の評価メトリクスとその評価のためのデー

タ，および，そのデータから活動推定方法をまとめて

いる．以下に，Git利用履歴からの各メトリクスの評価

アプローチについて述べる．

3.2.1 情報共有

チーム活動では，各メンバの状況の共有が重要とな

る．各メンバがリポジトリを所有する分散開発では，各

メンバの開発成果を頻繁にマスターブランチへマージ

するほうが，他メンバの状況把握につながる．また，マ

スターブランチへのマージ頻度が低いと，マージの際

にメンバ間の変更が衝突する可能性が高まり，マージ

のオーバヘッドが増加する．GitHub Flowに沿った開発

では，通常，マージ以外にマスターブランチへのコミッ

ト登録が行われない（図 1参照）ことを利用して，マ

スターブランチにおける著者別のコミット数が増加し

ているときに，マージが行われている可能性が高いと

評価する．マージと推測できるコミット数増加のタイ

ミングと回数を観察することで，チームメンバ間での

開発成果や進捗の共有頻度を評価することができる．

3.2.2 スケジュール管理

PBLにおけるチーム活動では，プロジェクト遂行能

力として，スケジュールの管理が重要である．特に，開

講期間の限られている PBLでは，授業時間外での活動

状況が成果に影響を与える．コミットが行われた時間

帯を集計し，休日や深夜にコミット数が多いプロジェ

クトは，スケジュール管理に問題があるという評価を

下すことができる．

3.2.3 開発分担とタスク量

PBLによるチーム開発では，全メンバへ役割を割り

当て，学習機会を等しく与えることが重要となる．特定

のメンバのみで開発の負担が偏っていないことは，PBL

におけるチーム活動評価の重要な指標となりうる．コ

ミットを著者別にカウントし，メンバ間で偏りがない

かを見ることで，適切な役割分担と平等な貢献度合い

を評価することができる．

4 分散 PBLに対する試行

本チーム活動過程評価手法の有効性を評価すること

を目的として，2016年 8月に実施された分散 PBLに

対して試行した結果について述べる．対象とした分散

5https://slack.com
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表 2: チーム内のメンバ構成

X大学 Y大学 Z大学
Aチーム 3名 2名
Cチーム 3名 2名
Fチーム 2名 2名

学びの評価 プロセスの評価

成果物の評価発表自体の評価

チケット等の評価

（個人、グループ
評価）

PBLスキル
ポートフォリオ
（個人評価）

新規性、有用性、
ビジネス性

（グループ評価）

未来大での発表会、

シンポ、ワークシ
ョップ

（グループ評価）

enPiT PBL評価の枠組み
enPiT全体
を通して

ミニPBLや
分散PBLで

発表会すべて 主に分散PBLで

図 2: ガイダンスで使用した PBL評価に関する資料

PBLは，地理的に分散した 4つの大学の大学院学生が

参加し，共通の課題に対してシステム提案とプロトタ

イプ実装を行う内容で，5日間（月曜日から金曜日）の

集中形式で行われた．初日（月曜日）に行った 30分程

度のブリーフィングを除いて，月曜日から木曜日まで

は 9時から 17時半頃迄，最終日の金曜日は 9時から 12

時迄を各チームが共同作業できる時間とした．各日の

最後には，チーム毎の進捗報告を行い，PBL全体への

情報共有を図った．最終日（金曜日）午後には，成果

に関するプレゼンテーションをチーム毎に行い，PBL

参加学生と教員による相互評価を行った．実在する保

育園に対して担当教員が事前にヒアリングした結果を

基にして，現在手作業で行っている卒園児向け情報発

信の IT化による支援をテーマとした．卒園児家族向け

のハガキ作成と郵送による情報発信作業に対して，IT

技術で支援が可能な部分の検討からその解決法までを

各チームで検討し，ソフトウェアとして実装すること

を課題として取り組んだ．表 2に示すように，複数の

大学の学生が混在する 4-5名のチームを 6つ編成した．

各チーム活動におけるコミュニケーションは，開発成

果の管理と共有を行うための Gitリポジトリのクラウ

ドサービス GitHub，文字によるチャットやファイル交

換のためのコミュニケーションアプリ Slack5，Polycom

2016ミニPBLスケジュール

1限 2限

昼
休
み

3限 4限 5限

8/22
ガイダンス、開発計

画
計画発表、開発作業 進捗

と振
り返
り発
表

8/23
朝
会

開発作業 開発作業、振り返り

8/24 開発作業 開発作業、振り返り

8/25 予備日（どう使うか各チームで判断）

8/26 準備 発表会

毎日、朝と昼休み後と進捗・振り返り発表時は全員同室に
集合
作業時は他の教室使用可（493, 494, 495, 484）

図 3: ガイダンスで使用したスケジュールに関する資料

テレビ会議システムを用いた．

実装に際して，GitHub上にチーム毎に 1つのリモー

トリポジトリを作成し，各自の PC上のストレージへリ

モートリポジトリをクローンしたローカルリポジトリ

を作成した (図 1参照)．各メンバは，開発したプログ

ラム等の成果物をローカルリポジトリに作成したブラ

ンチ上でコミットとして登録していき，適宜，GitHub

上のリモートリポジトリの対応ブランチへプッシュす

ることでメンバ間での開発内容と進捗の共有を行った．

プッシュされたコミットは，GitHub上でマスターブラ

ンチへマージした後，他メンバのローカルリポジトリ

からプルすることで反映を行う．

本 PBLにおける評価に際して，初日のガイダンス時，

図 2に示す資料を用いて，PBLの評価にプロセス（チー

ム活動）の評価があることを説明した．加えて，最終

日に実施する相互評価の評価項目（表 3参照）をあら

かじめ示したうえで，成果プレゼンテーションを準備

するよう指示した．また，GitおよびGitHub Flowを説

明した書籍 (4)とアジャイル開発に関する書籍 (3)を複数

冊用意して，事前に各大学拠点へ貸与することで，PBL

開始前にチーム開発に関する自習を行うことを促した．

加えて，初日ガイダンス時にも，チーム開発における

タスク管理や成果物のバージョン管理の重要性を指摘

した．開発スケジュールに関しては，初日のガイダンス

時に図 3の資料を用いて，PBL期間内の開発作業時間

帯を示した．PBL期間中は，定期的に更新したGitStats

の統計情報と各チームリポジトリの総コミット数を示

すグラフを公開することで，Gitリポジトリを観察して

いることを明示した．
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図 4: Aチームのマスターブランチにおける日別コミッ
ト数

図 5: Cチームのマスターブランチにおける日別コミッ
ト数

以降では，それぞれのチームについて，コード開発

履歴の可視化結果と前章で述べた方式に基づいて推定

したチーム活動について述べる．

4.1 マスターブランチのコミット数推移

チーム別のマスターブランチのコミット数の曜日別

に集計したグラフを図 4，図 5，図 6に示す．各グラフ

の横軸は PBLを実施した期間の各曜日，縦軸が各日に

おけるコミットの数である．

図 4のチーム Aの結果では，初日にコミットはない

ものの，2日目から 40を超えるコミット数があり，最

終日の午前まで積極的なコミットが行われていること

が読み取れる．チーム Aのマスターブランチにおける

総コミット数は 171で，全チームのなかで最も多い．3

日目のコミット数が最も多く，その翌日からコミット

数が減っている．Gitリポジトリのコミットメッセージ

を確認してみると，3日目から修正に関するコミットの

割合が増えていっている．このことから，3日目から実

装から動作確認やデバッグへ作業のフェーズが移行し

ていっていることが読み取れる．

図 5のチーム Cは，初日からコミットがあり，3日

目に最大数のコミットが行われていることからも，早

期に実装を始めて，3日目で開発を完了させようとして

いる意図が読み取れる．

図 6のチーム Fは，他チームと比べて，最終日のコ

図 6: Fチームのマスターブランチにおける日別コミッ
ト数

Day Total (%)

Mon 0

Tue 44 (25.73%)

Wed 70 (40.94%)

Thu 36 (21.05%)

Fri 21 (12.28%)

Sat 0

Sun 0

Activity

General  Activity  Authors  Files  Lines  Tags

Weekly activity

Last 32 weeks

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

171

32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Hour of Day

Hour 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Commits 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 27 34 19 21 13 23 13 1 2 0 0 0 0 0

% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.53 15.79 19.88 11.11 12.28 7.60 13.45 7.60 0.58 1.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Day of Week

Hour of Week

Weekday012345678 9 10 11 12 13 14 151617181920212223

Mon

Tue 1 7 4 2 6 11 9 3 1

Wed 10 10 10 9 12 1 8 8 1 1

Thu 2 14 8 3 1 6 2

Fri 7 8 6

Sat

Sun

Month of Year図 7: Aチームの時間帯別コミット数

ミット数が最も多く，成果プレゼンテーション直前ま

で開発を行っていたことが推測できる．

4.2 時間帯別のコミット数

図 7，図 8，図 9，は，マスターブランチに登録され

たコミットをその登録時間帯に沿って集計した結果で

ある．各マトリックスにおける行は PBL実施期間の曜

日，列がコミットを登録した時間帯を示している．コ

ミットの曜日および時間帯は，各メンバのリポジトリ

に登録したときのもので，主リポジトリのマスターブ

ランチへマージする際も変更されない．マス目の数字

は，対応する行の曜日と列の時間帯に登録されたコミッ

ト数である．空欄のマス目は，コミットの登録がひと

つもなかったことを示している．

図 7の結果から，Aチームのコミット時間が 2日目

(火曜日)から最終日 (金曜日)午前に渡って平均的に分

布していることがわかる．また，すべてのコミットが

9時から 18時の間に行われており，与えられた授業時

間内のみの活動で計画的に開発を進めていたことが推

測できる．

一方，図 8の Cチームでは，4.1節のチーム Cの活

動推測で述べた通り，3日目までで開発を完了させよう

と計画しているために，初日から 3日目まで 18時以降

の授業時間外も開発を継続していたことが読み取れる．

図 9では，4.1節で述べた Fチームの活動推測を裏付

けるように，4日目の授業時間後から最終日の朝までの
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Day Total (%)

Mon 14 (26.92%)

Tue 13 (25.00%)

Wed 25 (48.08%)

Thu 0

Fri 0

Sat 0

Sun 0

Activity

General  Activity  Authors  Files  Lines  Tags

Weekly activity

Last 32 weeks

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

52

32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Hour of Day

Hour 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Commits 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 8 0 0 3 8 5 4 2 4 5 7 2 0 0

% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.92 0.00 0.00 5.77 15.38 0.00 0.00 5.77 15.38 9.62 7.69 3.85 7.69 9.62 13.46 3.85 0.00 0.00

Day of Week

Hour of Week

Weekday012345 6 78 9 1011121314151617181920212223

Mon 1 1 4 2 5 1

Tue 1 1 5 2 2 1 1

Wed 2 2 1 5 2 2 3 5 2 1

Thu

Fri

Sat

Sun

Month of Year図 8: Cチームの時間帯別コミット数

Day Total (%)

Mon 0

Tue 8 (12.31%)

Wed 14 (21.54%)

Thu 28 (43.08%)

Fri 15 (23.08%)

Sat 0

Sun 0

Activity

General  Activity  Authors  Files  Lines  Tags

Weekly activity

Last 32 weeks

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

65

32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Hour of Day

Hour 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Commits 10 6 1 2 1 1 0 0 0 0 1 3 5 4 5 2 1 5 5 3 2 2 0 6

% 15.38 9.23 1.54 3.08 1.54 1.54 0.00 0.00 0.00 0.00 1.54 4.62 7.69 6.15 7.69 3.08 1.54 7.69 7.69 4.62 3.08 3.08 0.00 9.23

Day of Week

Hour of Week

Weekday 0 1 2 3 4 5 67891011121314151617181920212223

Mon

Tue 1 2 1 3 1

Wed 2 1 1 2 2 1 1 3 1

Thu 2 1 5 1 1 2 4 3 2 2 5

Fri 6 5 1 2 1

Sat

Sun

Month of Year図 9: Fチーム時間帯別コミット数

コミット数が一番多い．この時間別コミット数の統計

から，成果プレゼンテーションに間に合わせるために，

最終日前日に徹夜で開発を進めたことが読み取れる．

また，どのチームも，金曜日の 13時以降，土曜日お

よび日曜日にコミットがない．金曜日の午後に行った成

果プレゼンテーションでは，全チームが開発したソフ

トウェアのデモンストレーションを実施している．こ

のことから，すべてのチームが予定通りの開発を期限

までに完了しており，プレゼンテーション開始以降に

実装の改善や残実装の着手など行われていないことが

わかる．

4.3 著者別コミット数の推移

図 10，図 11，図 12は，マスターブランチに登録さ

れたコミットをその著者別に集計し，その推移を可視

化したグラフである．各グラフの横軸が PBL実施期間

の各日，縦軸が累積コミット数を示している．各ライン

がコミットの著者を示しており，GitStatsが出力する結

果に含まれる著者名の記載を削除している．なお，図

10のグラフの基データでは，開発中に Gitの著者設定

の誤りを訂正したことにより，チームメンバ数よりも

コミット著者数が多くなっているが，グラフ生成前に

基データに対して手動で名寄せを行っている．

図 10のAチームでは，メンバ全員のコミット数が毎

日平均的に増えており，均一的な開発分担により，チー

ムメンバ全員が開発に貢献できていることが読み取れ

図 10: Aチームの著者別コミット数の推移

図 11: Cチームの著者別コミット数の推移

る．また，コミット数が増加するポイントが毎日存在し，

各メンバのコミットがマスターブランチに統合され，メ

ンバ間での共有が行われていることが推測できる．

図 11の Cチームでは，期間前半のコミット数が特

定のメンバに対してのみ増加しており，前半の開発を

主導しているメンバが存在していることが推測できる．

期間後半は，他のメンバのコミットが増えていってい

るが，コミット数が増加しないメンバも 2名存在する

ことから，開発に関する分担に均一性がないことが示

されている．

Fチームの図 12からは，4.2節で述べた 4日目授業

時間後からの翌日朝にかけて，4名中 3名のコミットが

大きく増加している．このことから，4日目夜からの徹

夜での開発は，主に 3名で行われていたことが推測で

きる．
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図 12: Fチームの著者別コミット数の推移

4.4 最終成果物による相互評価結果との比較

本学におけるこれまでの分散 PBLでは，最終プレゼ

ンテーションによる相互評価結果を総合評価のための

指標として参照してきた．本節では，本手法によるGit

変更履歴可視化結果から推測したチーム活動評価と従

来の相互評価結果との比較を行う．最終プレゼンテー

ションによる相互評価では，分散 PBL最終日において，

開発した成果物のデモンストレーションを含めたプレ

ゼンテーションをチーム毎に行い，他のチームの学生

や PBL担当教員により複数の評価項目に関して各 5段

階4で採点を行った．なお，総合評価としては，評価項

目毎の平均点を算出した結果を合計した得点が高いチー

ムを優秀チームとして表彰した．

分散 PBLにおけるチーム開発の進め方に関する相互

評価結果を表 3に示す．前節までのコード更新履歴に

よる評価では，Aチームの活動が優れているという結

果が得られていたが，相互評価の結果においても同様

に，高い評価点が得られている．また，Cチームの相

互評価結果が Aチームと比べて低い．しかし，前節ま

でに示したコミットの推移からのチーム活動の評価で

は，Aチームと Cチームの開発活動の傾向は大きく異

なる．本相互評価は，チーム活動を観察していた担当教

員も参加していたが，分散 PBLにおけるこれらのチー

ム活動の違いが相互評価では十分に反映されない場合

があることが読み取れる．Fチームに対する相互評価

結果は，かなり低い点となっている．前節までで示し

た GitStatsの可視化統計情報に基づいたチーム活動推

4最低点を 1，最高点を 5 とした．

表 3: チーム開発の進め方に関する相互評価結果

Aチーム Cチーム Fチーム
4.41 4.04 3.43

定においても，計画的な開発進捗や開発分担などの点

で課題があることを指摘しており，相互評価において

も同様の結果となった．

5 関連研究

文献 (11)の研究は，能力度成熟度モデル統合 (CMMI)

に基づいて，PBLにおけるプロジェクトのプロセスを

評価する手法を提案している．チーム活動のプロセス

を評価する手法として関連しているが，本提案手法で

は，プロジェクトの作業過程で生成される定量的なメ

トリクスのみで評価を行うため，評価項目毎の議論や

振り返りなどの追加作業を必要としない．

文献 (6)では，分散 PBL等の異なる大学のカリキュラ

ムを履修する受講生に対して，共通の評価指標によって

客観的な評価を行う手法を提案している．開始前と終

了後に実施する PROGテストが共通の評価指標となっ

ているが，本提案手法では，評価のための作業を追加

せず，プロジェクト内の開発で使用するリポジトリを

共通のメトリクスとして利用する点が異なる．

本提案手法と類似して，ソフトウェア開発型の PBL

におけるSubversionリポジトリやプロジェクト管理ツー

ルに着目して，チーム進捗を把握する研究も行われて

いる (2, 7, 8, 9, 13)．PBLの運用支援や管理情報の記録・可

視化などを目的とするこれらの研究と比較して，本研究

では，特に，Gitリポジトリが持つ著者別のコミット日

時やその登録順，および，マスターブランチの運用に着

目して，教員が直接把握することが難しい分散 PBLの

チーム開発活動状況を把握することを目的としている．

文献 (10)は，PBLの評価に関する研究ではないが，ソ

フトウェアの品質を評価するレビューの効率化を目的

として，プロジェクトやプロダクトの状態を間接的に

表すメトリクスを計測することで，欠陥の偏在箇所や

種類を予測する手法を提案している．用いるメトリク

スとして，ファイル更新時間や設計書の更新回数のよ

うなソフトウェアに直接関連するものから，飲み会の

頻度やディスプレイの大きさなど，ソフトウェア開発
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プロジェクトの環境に関するものまで幅広い範囲の定

量的な値からの予測を行っている．ソフトウェア等の

成果物を直接評価するのではなく，間接的で定量的な

メトリクスを用いてプロジェクトの状態を推定して評

価する点で，本提案手法と関連が深い．

6 おわりに

本論文では，分散 PBLにおけるチーム活動状況の把

握を目的として，Gitリポジトリに対するコミット履歴

の可視化を提案した．Gitは，ソフトウェアの分散開発

で広く用いられているコード管理ツールであり，その

関連ツールも数多く存在している．本手法では，オー

プンソースの Gitリポジトリ状況可視化ツール GitStats

を用いて，コミットの登録日時や数、コミットを行っ

たメンバに関する統計情報を可視化する．その可視化

結果から，PBLにおけるチーム活動の状況や経過の把

握を試みる方法について提案した．さらに，実際の分

散 PBLにおいて，Gitリポジトリへのコミットを可視

化し，その特徴からチーム活動過程を推定する試みの

結果について述べた．

今回の試行では，チーム構成メンバのGit習熟度の違

いから発生する影響について考慮できていない．Slack

を使った学習の振り返り記録では，Aチームの 2名の

コメントに Gitの習得や活用に苦労した旨の内容が含

まれていた．本手法を用いてチーム間やメンバ間の比

較評価を行うためには，事前講習会や自主学習を課す

ことで，Git習熟度の影響を小さくした状態で PBLを

実施する必要がある．また，今回の試みでは，チーム活

動過程が個々の学びに与える影響について評価できて

いない．円滑なチーム活動が個々の学びに対しても良

い影響を与えることが期待されるが，本アプローチに

より把握したチーム活動過程と個人の学びとの関係性

について評価を行いたい．さらに，本手法が解析対象

としたGitリポジトリのコミット履歴では，開発以外の

チーム活動過程を把握することが難しい．今後，Slack

や GitHubの issue機能などの履歴を組み合わせて，設

計や最終方向などの開発以外の活動についての評価方

法を検討する．
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