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＜あらまし＞ 本発表では，「お絵かきプログラム開発演習」というプログラミング教育の導

入のワークショップを紹介する．この演習では，「魅力的な絵を，期限内に，正確に，だれに

でも描けるような日本語の"プログラム"」を発注し，設計し，実装し，それを第三者が評価

して，その結果を討論する．我々はこの授業を大学生を中心に，高校生や社会人にも実践し

ているが，間違いなくクラスが盛り上がり，言語コミュニケーションの難しさを中心とする

ソフトウェア開発の本質的な討論がなされる．この授業は 60 分で実践でき，文系・理系問わ

ず学習者が楽しめてプログラミングに対する姿勢をポジティブにする効果もある． 
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1. はじめに 

プログラミング教育はコンピュータを使

いこなすための情報教育として行われてきた

が，近年ではアプリケーションソフトウェア

の普及に伴い，プログラミングそのものはコ

ンピュータを使用するためは必須のものでは

なくなりつつある．しかしながら，プログラ

ミング教育は，プログラミング能力の獲得だ

けでなく，そのプロセスを通して論理的な問

題解決能力を育成することを目的とする教育

であり，この目的を主とし，情報教育の柱と

して発展していくべきと，我々は考えている． 
こうしたプログラミング教育は，複雑な状

況から問題を同定し，多様に視点からの評価

を経て問題解決をはかる，情報技術分野の一

つ で あ る 「 情 報 シ ス テ ム (Information 
Systems)」のアプローチを取り入れていく必

要がある（大岩 2007）．このとき，プログラ

ミング教育は，言語を習得するだけではなく，

コンピュータの本質を知るだけでもなく，

「自分ができる何らかのタスクを他人（また

は装置）がやれるように，十分に詳細に，完

全にその手続きを記述する」（UNESCO 

2002）ことが目指されなければならない． 
このような教育は，実際にプログラミング

を利用する職業を目指していない文系の学生

にも重要である．なぜなら，文系の学生とい

えども，社会に出て，ソフトウェアの発注や

評価などの開発に関わる機会は少なくないか

らである． 
30 年前に書かれた，ソフトウェア工学で有

名な「ブランコの漫画」（London University 
Press 1973, 有澤 1988）がある．これは，

発注者の要求が，設計，実装に工程に誤って

伝えられて，ユーザの要求に合わないものを

作ってしまうソフトウェア開発のコミュニケ

ーションを皮肉った漫画である．この問題は

ソフトウェア工学が発展した今なお健在であ

る．仕事で他人（または装置）に正確に物事

を伝える方法論は，どのような職業でも必要

である． 
コンピュータを専門としないプログラミ

ング初学者にとっても，ブランコの漫画に示

されているようなコミュニケーションの問題

が起こりうることを知ることは意義がある．

起こりうる問題をあらかじめ知っておくこと

で，何を学べばよいかが分かり，プログラミ



ングの学習の動機付けになるからである． 
しかしながら，この漫画をソフトウェア開

発体験のない初学者にただ見せても，その意

図するところが分からない．この漫画で提示

されている問題を理解するには，ソフトウェ

ア開発プロジェクトの全体像を知り，コミュ

ニケーションの問題を体験する必要がある． 
プログラミングを通じてソフトウェア開

発やコミュニケーションの難しさとは何かを

知るには，技術力と，それを習得するための

長い時間が必要である．それまでに退屈な言

語の使い方だけを覚えさせられては，プログ

ラミングはおろか，コンピュータも嫌になっ

てしまう． 
そこで我々は，プログラミング教育の導入

授業で行うことのできる，コンピュータを使

わずに（Unplugged），ソフトウェア開発の

視点を身につけることができるワークショッ

プ「お絵かきプログラム開発演習」を開発し，

実践している．このワークショップには，わ

れわれの"プログラミング"に関する考え方が

抽象化されて詰め込まれており，初学者は楽

しみながら，これから学ぶことの全体像を知

ることができる． 
このワークショップでは，先にあげたブラ

ンコの漫画で示されているような，様々なコ

ミュニケーションの問題が再現されるので，

社会人でも新たな発見があり，議論を楽しめ

る．それだけでなく，プログラミング初心者

や文系学生にも好評で，プログラミングに対

する不安感を取り除く効果や，その後のクラ

スの雰囲気が変わり，受講者同士のコミュニ

ケーションが円滑に進むようになるアイスブ

レーキングの効果もある． 
本稿では，このワークショップ「お絵かき

プログラム開発演習」を紹介し，このワーク

ショップの実践方法を示す． 

2. ワークショップ 

プログラミングの初学者がソフトウェア

開発におけるプログラミングの位置づけを理

解し，ソフトウェア開発の過程でおきるコミ

ュニケーションの問題を体験できるワークシ

ョップ「お絵かきプログラム開発演習」の実

施方法を紹介する． 

2.1. ワークショップの方法 
このワークショップの中心となる活動は，

「魅力的な絵を，期限内に，正確に，誰にで

も描けるような日本語プログラム」を開発す

ることである．開発された日本語プログラム

に対して実行テストを行い，プログラムの正

確性を検証する． 
絵を，特定の手順に従って描くというワー

クショップには，他に「Kid Fax」(Tim Bell
ほか 2007)や「図形の作文ワークショップ」

（佐藤ほか 2004）が挙げられる．提案する

ワークショップは，上記のワークショップと，

「コンピュータそのものの仕組みに興味を持

たせ」「コンピュータサイエンスの面白さに

直感的に触れる」という点で共通している． 
このワークショップではコンピュータサ

イエンスだけでなく，情報システムの考え方

も取り入れている．ソフトウェア開発で起こ

るコミュニケーションの問題を体験してもら

うために，要件定義，設計，実装，テスト，

そして評価を含む「開発プロジェクト」を実

施する．このワークショップで行うプロジェ

クトは「お絵かきプログラム開発プロジェク

ト」である． 
2.2. プロジェクトの概要 

お絵かきプログラム開発プロジェクトは，

5 名のメンバーで構成される．お絵かきプロ

グラム開発プロジェクトメンバーに与えられ

る「問題」は「魅力的な絵を，誰でも，正確

に，期限内に描けるような日本語プログラム

を開発する」ことである．  
プロジェクトは要求分析，設計，実装，テ

ストの４つのフェーズで構成される．これら

のフェーズは，発注者，設計者，プログラマ

ー，テスターが担当するが，すべて異なる人

が作業を行う．各フェーズ間のコミュニケー

ションは書面でのみ行われる．それぞれのフ

ェーズにおいては，時間期限も定められてい

る． 
プロジェクト終了後には，メンバー全員が

それぞれの立場からプロジェクトの評価を行

い，プロジェクトの成功や失敗について議論

する． 
2.3. プロジェクトのプロセス 



お絵かきプログラム開発プロジェクトは，

図 2 のプロセスで進行する． 
ここでは「三日月」を描く日本語プログラ

ムを開発するプロジェクトを例にとって，実

際の成果物例（図 3）を挙げながら説明する． 
 
要求仕様書の作成 

施主が，日本語でどのような絵を描くプロ

グラムが欲しいかを要求仕様書に書く． 
要求分析・設計 

設計者が施主から要求を受け取り，要求を

満たす絵を設計し，設計書に設計を記す． 
ここでは，日本語以外に，図面を用いて設

計を行ってよい． 
実装 

プログラマーが設計者から設計を受け取

り，設計された絵を誰でも，正確に，期限内

に描けるようなプログラムを記述する．ここ

では，日本語のみしか用いてはならない． 
テスト 

テスターが，プログラマーが記述した日本

語プログラムにしたがって絵を描く． 
プログラマーによるプログラムの記述の

よしあしと，テスターによるプログラムの解

釈のよしあしを区別するために，2 名のテス

ターによって一つのプログラムが検証される．

人間がテストを行うため，同じプログラムで

も解釈や読解力の差によって違う実行結果が

得られることがある． 

評価 
プロジェクトメンバー全員がそれぞれの

立場からプロジェクト評価を行う．施主は要

求を満たすものができたかを中心に評価し，

それ以外のメンバーは成功や失敗の原因，改

善点を考察する．評価の際にはプロジェクト

の成果物をすべてまとめ，プロジェクトの全

体像を見られるようしてから評価を行う． 

3. 授業 

このワークショップをプログラミングの

導入授業で活用するための方法を紹介する． 
3.1. 導入 

授業のはじめに，コンピュータを使わない

プログラミングワークショップを行うことを

伝える．その後，ソフトウェア開発のプロセ

ス（要求・設計・実装・テスト・評価）につ

いて簡単な紹介を行い，ワークショップで使

う語句（施主・プロジェクトなど学生が知ら

ない言葉）についてについて説明する． 
このワークショップでは発注者を「施主」

と呼んでいる．多くの学生にとって「発注」

は自分の体験から遠い言葉である．学生に「高

いお金をかけて，自分が依頼し，多くの人が

関わるもの」をイメージしてもらうには，「マ

イホーム」などの建物の例を用いるのが適当

と考え，「施主」という言葉を用いている． 
3.2. ワークショップの準備 

次に，お絵かきプログラム開発演習の実施

方法を学生に解説する．授業でお絵かきプロ

グラム開発演習を行う場合，効率よく（60 分

で）進めるために，演習の説明書を作成した

付録の図 9 に示す． 

要求仕様書作成

 設計・要求分析

実装  実行テスト

設計評価

妥当性検証

評価

 
図 2 プロジェクトのプロセス 

 

 
図 3 プロジェクトの成果物例 



この説明書に従うと，１プロジェクトには

５名が参加し（図 4），１人は５プロジェクト

にそれぞれ違った立場で参加することになる

（図 5）． 
この方法で演習を行うことにより，全員が

すべての役割を体験することができ，グルー

プ内で複数のプロジェクトの実施されるため，

立場の違いやプロジェクトの比較などの議論

ができる． 
手順は説明書にすべて書かれている．説明

書を学生に 5 分ほどで読ませ，分からないと

ころがあったら質問をするように指示する． 
3.3. ワークショップ 

お絵かきプログラム開発演習を行う．演習

の実施方法は「ワークショップ」の章で述べ

たとおりである．演習時間のあいだは，指導

者は説明書に書かれたタイムテーブルにした

がって時間管理を行う． 
指導者は議論の時間になったら，各グルー

プを巡回し，グループごとの面白い失敗や，

成功について考察をするように促す． 
3.4. 全体討論 

議論の時間終了後に，クラス全体で失敗や

考察，成功例などについて共有する全体討論

の時間を設ける．ここで，ソフトウェア開発

で頻出する問題（要求があいまい・設計が非

現実的である・プログラムのバグ・目的が共

有されていないなど）を取り上げ，実際の事

例を紹介する． 
最後に，ソフトウェア開発のプロセスにつ

いてもう一度紹介し，ブランコの絵を見せる．

そして，ブランコの絵のような問題が実際の

ソフトウェア開発プロジェクトでもおきてい

ることを知らせる． 

4. プロジェクトの例 

お絵かきプログラム開発プロジェクトは，

成功させることが目的なのではなく，成功・

失敗を体験し，その要因を討論することに意

義がある．ここでは，実際に行われたプロジ

ェクトの中から，いくつかの例をとりあげて，

その経緯とメンバーの考察を紹介する． 
 

プロジェクト A：メロンが量りに 
プロジェクト A の結果を図 6 に示す．この

プロジェクトでは，施主は「メロン」を発注

している．設計者はマスクメロンを設計して

いる．プログラマーはこの絵を「円と，T 字

と，細かい線でできている図形」と分析して，

プログラムとして記述している． 
このプログラムをテスターが実行したと

ころ，１人のテスターは「細かい線」の意味

が分からず，独自の解釈で「はかり」だと考

え，「はかり」を描いている．もう一人のテス

ターは，メロンを描くことができていた． 
このプロジェクトの評価として，テスター

は「メロンならば，メロンだとプログラムに

書いてほしかった」と評価している．プログ

 
図 4 プロジェクトとメンバーの関係 

 

図 5 メンバーとプロジェクトの関係 
 

 
図 6 プロジェクト A の成果物 



ラマーはこれに対して「メロンと書けば，す

ぐに分かったはずだった」と反省している．

このような失敗例を用いて，プログラミング

の授業で，コメントに目的を書くことの意義

についての講義を円滑に進めることができる． 
 

プロジェクト B：美しい日本 
このプロジェクトの結果を図 7 に示す．こ

のプロジェクトでは，要求が「美しい日本」

という抽象的なものが設定されている．設計

者はその要求に困ってしまい，制限時間内で

設計を済ませるために「日本列島を輝かせる」

という設計を行っている．設計を受けとった

プログラマーは，これを「日本列島と，小さ

な島と，いくつかの十字型のもの」と解釈し

てプログラムを書いている． 
そのプログラムの実行結果は，日本列島の

周りに，小さな丸い島と十字型が配置された

絵になっている． 
このプロジェクトの評価として，施主は

「美しい日本とは，紅葉や富士山，海など，

旅行パンフレットに出てくるような美しい日

本の景色のことだった」とコメントし，結果

に満足していないと評価している．これに対

して，設計者は「そんな要求だとは分からな

かった，分かったとしても，５分でその絵を

描くことはできない」と反論している．こう

したあいまいな要求による問題は，実際のソ

フトウェア開発現場でも起きている． 
 

プロジェクト C：かわいくないキャラクター 
プロジェクトの結果を図 8 に示す．このプ

ロジェクトでは，施主は「かわいいキャラク

ター」を要求している．しかしながら，設計

者の画力不足により，すでに設計の時点で，

キャラクターはかわいいとはいえないものに

なっている．プログラマーは正確にキャラク

ターを描画するプログラムを記述しており，

プログラムの実行結果は設計どおりになって

いる． 
施主は「ぜんぜんかわいくない」と，この

結果を不満足と評価している．しかしながら，

要求記述という観点からは，「かわいい」とい

うあいまいな要求をした発注者に問題がある

だろう． 
 

このように，単純な言葉遣いのミスや，背

景知識の違いにより，意図と異なるものにな

るプロジェクトが多い．これは受講者には意

外であり，結果の評価は大いに盛り上がり，

指定された時間内に議論が終わらないことも

多く，全体討議では積極的に面白い失敗例が

発表される． 

5. 参加者の感想の分析 

我々はこの演習を，高校生・文系大学学部

生・理系大学学部生・社会人を対象に行って

いる．本章ではこれらの参加者の感想を「ソ

フトウェア開発プロセスへの理解の深まり」

「アイスブレーキングの効果」「プログラムに

対する理解の深まり」の観点から分析して述

べる． 
 

5.1. ソフトウェア開発プロセスへの理解の

深まり 
  相手に伝わらないので要求仕様書など

 
図 7 プロジェクト B の成果物 

 

 
図 8 プロジェクト C の成果物 

 



はしっかり書かないといけないという

ことがわかりました． 
  仕事としてのプログラミングの流れと

いうものがわかったような気がした． 
  要求の具体性が大切．（施主の要求があ

いまいで困った設計者） 
  施主は実行結果に満足したが，テスター

は何を描いているかわからなかった．目

的が共有されていなかった． 
  設計者が施主の発注とは異なる設計を

した． 
  テスターがプログラムから（自分の解釈

で）トトロだと読み取って実行してくれ

た．人間でなかったらできない． 
  要求と実装力のバランスが大切である． 
このように，ソフトウェア開発プロジェク

トで起こるコミュニケーションの問題や，ソ

フトウェア開発プロセスの全体像を体験する

ことができたことがわかる． 
 
5.2. アイスブレーキングの効果 

  なによりも一番印象的だった授業は，第

１回目の授業です．「論理思考とプログ

ラミング」なんていう授業名からして，

相当エグイのだろうなと思っていまし

た．そもそもパソコン自体に詳しくない

し，プログラミングなんてもってのほか

だと私は思っていたので，ただ必修だか

ら取るという感じでいました．そこに待

っていたのが，何やら楽しいゲーム．絵

を描いたり，出来上がってきた絵を見て

爆笑したりと，こんなにも楽しいものな

のかと思いました．導入としてはすばら

しい授業だったと思います．（プログラ

ミング初心者の文系学生） 
  初めて会う人ばかりで，皆パソコンも詳

しく自分がついていけるのか不安では

あったが，初めに行ったお絵かきプログ

ラム開発演習を通して一部の人達と交

流し仲良くなることができたと思う．

（プログラミング合宿参加の高校生） 
  お絵かきプログラムは楽しかった． 
このように，プログラミングに対する恐怖

感が払拭され，クラスメイトと仲良くなるな

どの効果があることがわかる． 

5.3. プログラムに対する理解の深まり 
  成功したのは，プログラムが細かく書い

てあるか，とても分かり易いかのどちら

か二つだった．プログラムはきっちり書

かないと上手くいかないことがよくわ

かった． 
  人に読んでもらうプログラムは，情報量

が多くても少なくてもダメ． 
  図や絵を日本語で表すのが難しい． 
  プログラムが詳しいと絵を描きやすい

（作るものが何かをプログラムに書い

てもらうとよい） 
  プログラムにミスがあり，テスター２人

の実行結果が異なった． 
  大きいものから小さいものへプログラ

ムを書くと，テスターに分かりやすい． 
このように，プログラムは考えて書くもの

であることや，目的を書くこと（コメントを

書くこと）の必要性を理解したことがわかる． 

6. 今後の課題 

筆者らは 2005 年から，お絵かきプログラ

ム開発演習を，大学生，社会人，高校生に対

して実施してきた． 2007 年春に現在の方法

を開発し，60 分で実施可能になった．しかし

ながらその後の実践によって，まだいくつか

の問題点があることが分かっている．学生へ

の指示や，学生のレベルに応じた議論の進め

方などである．  
お絵かきプログラム開発演習の実践結果

とマ教材は 
http://www.crew.sfc.keio.ac.jp/projects/2007
DrawingProject/ 

にある．ワークショップの洗練のために，

意見をいただければ幸いである． 

7. おわりに 

現在のプログラミング教育では，プログラ

ミング言語の文法や，コンピュータサイエン

スについてのみ教えている．そのため，自分

と，コンピュータやプログラムがどのような

かかわりを持っているのか，何のためにプロ

グラミングを学ぶのかがあやふやなまま，授

業を受けることになる． 
筆頭著者は２年前，プログラミングにあま



り良い印象を持っておらず，学習する動機も

得られていなかった．そんなときに，プログ

ラミング授業の導入ワークショップとして，

このワークショップを体験し，「これから習

うプログラミングは，システムやソフトとつ

ながっているのだ！」と，強い印象を受けた

ことを覚えている．それまで，プログラムは

コンピュータを操るためだけに学ぶものだと

思っていたが，このワークショップを通じて，

ソフトウェア開発という「ものづくり」の一

環としてプログラミングを学ぶ理由を感じる

ことができた．同時に，「人と協調作業をする

ためには，意図と手順を正確に表さなければ

ならない」という頭では分かっていたが体験

したことがなかったことを体験でき，新鮮な

驚きがあった． 
学生の立場から見て，これはとても面白い

ワークショップであったし，ワークショップ

を TA として実施する側になった今は，手軽

に出来て，学生の面白い失敗プロジェクトを

見て，学生の議論に参加する楽しさがある．

手軽に出来るワークショップの一例として，

ぜひ，授業に取り入れてみていただきたい． 
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