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研究の背景 
• 2009年にTAを勤めた情報システムデザイン演習のモデリン

グ演習にて、演習を円滑に行えない学生が存在することに気
が付いた 

• モデリングはシステム開発において重要な位置を占める 
• モデリング教育は情報系の高等教育機関に求められる期待
の大きな科目 
⇒しかし、モデリングの目的、実施方法や良いモデルへの判断基準など  
    は単純に言い表しにくいものであり、初学者にとっては学習に困難を感  
    じやすい科目 

 



研究の目的 
• 目標 

• 大学におけるモデリング教育において、モデリング演習を円滑に行えな
い学生をなくすことを最終的な目標としている 

• 目的 
• 一事例として静岡大学のモデリング演習を受講する学生が理解に行き
詰る根本原因を調査 

• 調査に基づいてモデリング演習を支援するシステムを開発し、使用させ
て評価を行う 



モデリング 
• システムの目的や構造を、ある範囲の記述形式で概要を記す
こと 
⇒視覚的に理解しやすいモデルを作成すること 

• システム開発の出資者と開発者（または、上流開発者と下流
開発者）の意識のギャップを埋めるコミュニケーションツール 

（児玉公信著「モデリングの本質」（日経BP社、2004）、p.12を基に編集） 



モデリング教育の難しさ 
• システムの要求や機能は実体がないので表しにくい 
• 学生によって意欲に差が出る 

• 多くの学生は意欲的 
• 一方で、要領が分からず意欲を低下させていく学生も存在 

• 全員への必修科目として実施 
• 学生の前提知識が文理で異なる 
• 学生によって進捗度が異なる 

• コミュニケーション育成力が求められる 



先行研究及び先行事例 
• 演習におけるコミュニケーション支援 

• 設計演習のための協調作業支援ツールの開発 
• 東京学芸大学のGPSS （プログラミングに関わる設計におけるグループでの
作業管理や成果物の作成・登録を支援するツール） 

• 静岡大学の協調学習支援システム（グループを単位とする議論や成果物作
成・提出や教員との応答などの機能を含むシステム） 

• 汎用的なコミュニケーション支援ツールの利用 
• Moodle、Blackboardなど 

• 設計に関する知識の提供 
• UML（ Unified Modeling Language ）に関する多くの教科書 
• 教員による欠陥の指摘 

• 東京学芸大学（指摘情報を学生が参照できる環境を提供） 



静岡大学「情報システムデザイン演習」における
モデリング演習 
• 対象 IS（情報システム）プログラム2年生約80名 

• 理系入試約30名＋文系入試約50名 
• 1クラス約40名（約4名×10グループ） 

• 時間 週2コマ×7週 
• 目的 

• オブジェクト指向に基づくビジネスモデリングを演習により理解する 
• グループ内の合意形成や外部への分かりやすい説明など、システム開
発に求められる行動特性を理解する 

 
 

 



演習の範囲としてのビジネスモデリング 
• オブジェクト指向モデリングの2つの範囲 

• ビジネスモデリング（本演習の範囲） 
要求仕様の確認とシステム構造の設計を行う 

• システムモデリング 
プログラミングの仕様となる詳細な設計を行う 



モデリング演習の手順（１） 
• 第1週、第2週：「要求仕様の確認」演習 

• 業務雛形（4分類12種類）を基に業務仕様を自由に設定（システムを提
案） 

• 問題定義と問題説明図（下記）の作成 



モデリング演習の手順（２） 
• 第3週～第6週：「オブジェクト指向に基づくシステム構造の設計」演
習 
• システムの外部仕様と実現方式の設計 
• ユースケース図（＋ユースケース記述）、クラス図（概要、詳細）、シーケンス
図の作成 

• astah community（UML描画ツール）の使用 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• 第7週：成果発表会 



モデリング演習におけるコミュニケーション 
• グループ内での議論と合意形式 

• 授業時間での対話 
• 時間外の打ち合わせ（手段多数） 

• グループ間での説明とレビュー 
• 毎週1、2回 
• 議事録を作成、交換 

• 担当教官とのやり取り 
• 各モデルへのコメント 
• 授業時間に随時、質問や指導 

• 発表会 
• 他のグループ発表へのコメントをレポートとして提出させる 



モデリング演習の問題の調査 
• 報告者と他のティーチングアシスタントにて演習の様子を観察して、
調査メモを録った 

• この調査メモに基づいて、モデリング演習の問題の具体事例を整理
し、原因を分析した 
 調査メモ 具体事例と原因を分析した表 

具体事

例番号 
具体事例 原因 

3-1 クラス図を何故作成するのかが分からない ・クラス図の説明不足 

・クラス図作成意図の理解不足 3-2 クラス図の役割が分からない 

3-3 クラスとは何か分からない 

・クラスの説明不足 

3-4 

クラスとして表記するオブジェクトが分か

らない 

3-5 属性が何か分からない 

3-6 操作が何か分からない 

3-7 関連が何か分からない 

3-8 関連の向きがおかしい 

3-9 多重度が何か分からない 

3-10 クラス名の付け方が分からない 

・クラス図の説明不足 

・クラス図設計ノウハウが分から

ない 

3-11 

どのクラスとクラスを関連でつなげばいい

のか分からない 

3-12 

主軸となるクラスをどう決めればいいのか

分からない 

3-13 クラス図で重視される要素が分からない 

3-14 評価されるクラス図が分からない 

3-15 良いクラス図が分からない 

3-16 

ユースケース図やユースケース記述で表記

された用語と異なるクラス名が存在する 

・クラス図の説明不足 

・一貫性を保持していない 

 



問題の原因分類 
• 問題を７つの原因分類でまとめた 

①モデリング演習の目標
やモデル作成アプローチ

に関する 
説明不足・理解不足 

②モデルの設計ノウハウ
が分からない 

③UMLに関する 
用語・使用方法 
が分からない 

④astah communityの 
使用方法の説明不足 

⑤受講生の 
モチベーションが 

高くない 

⑥グループワークで 
協力できない 

⑦ハードウェアの故障 

原因分類 



原因への対策案の検討 

①モデリング演習の目標
やモデル作成アプローチ

に関する 
説明不足・理解不足 

原因分類 対策案候補 

A：講義の中で 
説明を繰り返す 

B：個別に 
説明を繰り返す 

C：受講生に質問
させる 

D：受講生同士で 
教え合う 

E：モデリング演習
教材・コンテンツの

提供 

対策案候補の検討 

・時間不足 
・効果のない学生がいる 

・教員不足 

・教員不足 
・できない学生がいる 

・既に取り組み済み 
・できない学生がいる 

・どんな学生でも対応可能 
・学生が自主的に学習可能 

対策案 
として重点化する 



対策案のまとめ 

• 太い実線は解決できる期待が大きいことを示し、細い波線は解決で
きる期待が太い実線よりは小さいことを示す 

①モデリング演習の目標やモデル   
作成アプローチに関する 
説明不足・理解不足 

②モデルの設計ノウハウが 
分からない 

③UMLに関する用語・使用方法が
分からない 

④astah communityの使用方法の
説明不足 

⑤受講生のモチベーションが 
高くない 

⑥グループワークで協力できない 

⑦ハードウェアの故障 

原因分類 対策案 

モデリング演習 
教材・コンテンツの提供 

モデル設計ノウハウ 
教材・コンテンツの提供 

UML用語・使用方法 
教材・コンテンツの提供 

astah community 
使用方法 

教材・コンテンツの提供 



モデリング演習支援システムの開発 

モデリング演習 
教材・コンテンツの提供 

モデル設計ノウハウ 
教材・コンテンツの提供 

UML用語・使用方法 
教材・コンテンツの提供 

astah community 
使用方法 

教材・コンテンツの提供 

Webコンテンツ 対策案 

• 対策案はWebコンテンツとしてシステム化し、受講生に提供 
• 対策案はそれぞれ次の3つのWebコンテンツとして実現 

モデリング演習支援ページ 
（演習の目標・アプローチなど） 

モデル設計ノウハウ支援ページ 
（モデルの設計ノウハウ） 

UML技法支援ページ 
（UMLのダイアグラム・前提知識など） 



3つのコンテンツを相互に呼びだすリンクの設定 

• 演習の中で発生する様々な疑問の解消に役立てる 
• 「モデリング演習支援ページ」で演習手順を確認しているときに、そのス
テップでの設計ノウハウを知りたくなった 

 ⇒「モデル設計ノウハウ支援ページ」へのリンク 
• 「モデル設計ノウハウ支援ページ」で設計ノウハウを確認しているときに、

UML用語の意味を知りたくなった 
 ⇒「UML技法支援ページ」へのリンク 

 



モデリング演習支援ページ 
• モデリング演習の目標、モデル作成へのアプローチ、演習手
順について解説する（授業の説明を補う） 

 
• 1.モデリングとは？ 
• 2.要求仕様の確認演習 → 業務雛形の提供 
• 3.オブジェクト指向に基づくシステム構造の設計演習 

• 3.1.オブジェクト指向に基づくシステム構造の設計演習と
は？ 

• 3.2.ユースケース図とユースケース記述の作成 
• 3.3.概要クラス図の作成 
• 3.4.シーケンス図の作成 
• 3.5.詳細クラス図の作成 

 



モデリング演習支援ページ 工夫点A、B 

工夫点B 

工夫点A 

モデリング演習の必
要性と目標について
かみくだいて説明する 

実例を挙げ、ステップ
に分けたモデル作成
アプローチの説明 



モデリング演習支援ページ 工夫点C、D 

工夫点D 

工夫点C 

業務雛形の 
提供・解説 

3層モデルを想定した
クラスの分析手法の
紹介 



モデル設計ノウハウ支援ページ 
• 学生が悩みやすい設計ノウハウを解説する（過去の学生が提
出したモデルを事例とする） 

 
• （事例1）「CDのレンタル」…「人の行動」と「システムの機能（動作）」を区  
                                             別し、かつ一貫させる事例 
• （事例2）「旅行計画」…案件とそれを扱う構造の記述方法に慣れる事例 
• （事例3）「学務情報システム」…拡張を続ける設計活動に対応する事例 
• （事例4）「ピザの宅配システム」…ビジネスモデリングとシステムモデリ 
                                                      ングを使い分ける事例 

 



モデル設計ノウハウ支援ページ  
工夫点A、B 

工夫点B 

工夫点A 

過去モデリング演習
受講生提出モデルを
事例として提供 

事例の改善指摘や評
価などを学生にとって
分かりやすい表現で
記述 



UML技法支援ページ 
• UMLに関する用語・使用方法を解説する 
• astah communityの使用方法を解説する 

 

• （初級編1）第1章UMLとは何だろう？ 
• （初級編2）第2章モデルって何？ 
• （初級編3）第3章UMLのオブジェクトを理解しよう 
• （初級編4）第4章同じ種類のオブジェクトをクラスにまとめる 
• （中級編1）第5章一番大切なクラス図を理解しよう 
• （中級編2）第6章シーケンス図を理解しよう 
• （中級編3）第7章ユースケース図を理解しよう 
• （上級編1）第8章クラスを分解して整理しよう 
• （上級編2）第9章多態性って何？ 
• （上級編3）第10章オブジェクトを分解して内部構造を理解しよう 
• （番外編1）第11章その他 

 



UML技法支援ページ 工夫点A 
• 工夫点A 対象の学生向けである、内容が分かりやすい図書 
                  の選定 
 

• UML技法支援ページのコンテンツの内容に求められること 
• 講義を受講する学生向けであること 

• UMLのダイアグラム（ユースケース図、クラス図、シーケンス図） 
• オブジェクト指向の考え方に必要な知識 

• 内容が学生に対して分かりやすいこと 
• 初学者でも読みやすい 
• 初学者でも理解できる 

• UML（Unified Modeling Language）に関する教科書は多数存在 
⇒河合昭男著「UML超入門-はじめてのモデリング-」（技術評論社、  

      2010）の内容を基にコンテンツ化 

 



UML技法支援ページ 工夫点B 

工夫点B 

クラス図、シーケンス図、ユースケース図の 
説明に、astah communityによる使用方法 
を記述する 



モデリング演習支援システム構築方法 
• モデリング演習支援システムはWebサイトとして構築した 

 
• Webサイトの構築に利用したモノ 

• Webサイトを公開するホスティングサービス 
  ⇒Google App Engine 
• Webサイトの見やすさを向上 
  ⇒Design room Kannaが提供するcssデザインテンプレート  

 



支援システムの公開 
• 2010年度モデリング演習の後半クラスを受講する学生に公開 

• 担当教官に協力してもらい、講義の中でコンテンツ内容を紹介し、受講  
   する学生の全員が一度は目を通してもらえるようにした。 

• 授業中の学生の様子を観察 
• モデリング演習支援ページ、モデル設計ノウハウ支援ページ、UML技
法支援ページの順に多く利用されている様子であった 



アンケート結果 
• 公開を行った受講生に対して、モデリング演習支援システム
についてアンケートを行った（回答者は20名） 

• 3つのコンテンツについて、半数以上の受講生がモデリング演
習支援ページが有用であったと回答し、総合的な評価につい
て、85％の学生が有用であったと回答した 



結論 
• ティーチングアシスタントとして情報システムデザイン演習の
モデリング演習を観察し、受講生達がモデリング演習を行う上
で障害となる問題の根本原因を分析し、これを解決する対策
案を考察した 

• そして、3つのコンテンツ（モデリング演習支援ページ、設計ノ
ウハウ支援ページ、UML技法支援ページ）からなるモデリング
演習支援システムを開発した 

• 開発したシステムを講義において公開したところ、モデリング
演習支援ページを中心に多くの受講生に使用され、総合評価
として85％の学生から役に立ったという評価を得ることができ
た 



今後の課題 
• 3つのコンテンツの中で、UML技法支援ページに関しては、他

のコンテンツと比較すると、受講生に使用された回数が少な
かった 
⇒コンテンツを快適に見るためのインタフェースや他のコンテンツとの関  
   連付けを強化する必要があると考えられる 

• モデリング演習支援システムは、学生が円滑にモデリング演
習を行えないことを解消することを目的に開発されたが、本当
に解消されたかどうかは十分検証できなかった 
⇒モデリング演習という学習が困難な科目の授業に、補助となるコンテン 
    ツを提供するという試みだけは行うことができたので、今後の改善と評 
    価を期待するものである。 
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