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共同プログラミングを実現する
初心者向けビジュアルプログラミングツール

Jointryの開発と評価

角 征典1,2 金本 真左也1 Antoine Bossard1 秋口 忠三1

概要：
本研究では，複数人での共同プログラミングを実現する初心者向けビジュアルプログラミングツール Jointry

の開発と評価を行った．近年，プログラミング教育への関心が高まっており，なかでも初心者に優しいビ
ジュアルプログラミングツールに注目が集まっている．しかし，これまでの研究では，初期段階に初心者
が独学でプログラミングを学習することは依然として難しく，先生や友達からの支援が必要であることが
わかっている．そこで我々は，複数人で共同でプログラミングできるツールを開発し，プログラミング初
心者を対象にして，質的な評価を行った．その結果，プログラミング初心者が初期段階に抱える不安は，
複数人での共同プログラミングによって解消できる可能性があることがわかった．
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Development and Evaluation of Jointry,
a Cooperative Visual Programming Tool for Novices

Abstract: In this research, we develop and evaluate a cooperative visual programming tool for novices en-
titled Jointry. Recently, interest in programming education has increased, and visual programming tools for
novices are attracting public attention. However, previous studies have shown that learning programming
on its own still is not satisfactory especially in an early stage, so that novices need help from their teachers
or friends. Therefore we developed a tool which enables programming with multiple people, and evaluated
it with novices by a qualitative method. As a result, we found that anxiety they faced in the early stage can
be relieved by the solution of cooperative programming with more than one person.
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1. はじめに
この数年でプログラミング教育の動きが活発化してい
る．アメリカでは，NPO法人 Code.orgが作成したプログ
ラミング教育の推進ビデオに多数の著名人が出演したこと
で話題となった [1]．エストニアの公立学校では，プログ
ラミング教育を小学校一年生から開始すると発表されてい
る [2]．イギリスでも 2014年 9月から導入する義務教育の
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カリキュラムのために，教師を対象にしたプログラミング
教育訓練を開始すると発表されたばかりである [3]．また，
日本政府が 2013年に発表した「成長戦略（素案）」には，
「義務教育段階からのプログラミング教育等の IT教育を推
進する」との記述がある [4]．プログラミング教育の重要性
は今度もますます増していくだろう．
こうした状況において，マウスやタッチ操作でプログラ
ムを開発できる「ビジュアルプログラミング」ツールに注
目が集まっている．ビジュアルプログラミングの定義は時
代とともに変化しているが [5]，本稿では，グラフィカルに
表現された要素を使い，ユーザーが視覚的にプログラミン
グすることを指す．ビジュアルプログラミングツールのな
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かで特に人気があるのは，MITメディアラボが開発した
Scratch[6]である．日本でも 2013年に書籍が出版され [7]，
小学生向けのワークショップが各地で開催されている．
日本の学校でも Scratchを使った授業が行われており，
良好な結果を残している．たとえば，小学生を対象に行わ
れた授業では，受講者のほとんどが「楽しかった」（5点満
点で平均 4.78，SD:0.76）と高く評価している [8]．プログ
ラミング未経験の文系大学生を対象に行われた授業でも，
「すごく楽しかった」や「色々な欲が出てきた」などの肯定
的な感想が述べられている [9]．
Scratchの作者であるミッチェル・レズニックは，ユー
ザーに受け入れられるための施策として 3つの設計原則を
設定している．そのひとつが「more social」である [10]．
ユーザーは Scratchで作った作品をウェブサイトで共有で
きるようになっており，そこで他人の作品に投票したり，
コメントをつけたり，その作品を元にした新しいリミック
ス作品を作ったりできる．このように「ソーシャル」であ
ることが，プログラミング初心者に広く受け入れられ，モ
チベーションの向上や維持に一役買っていると言える．事
実，一日に 1,500件以上ものプロジェクトが新規にアップ
ロードされており，全体の 15％以上がリミックス作品で
ある．
しかし，Scratchで作った作品をウェブで共有するとこ
ろまでたどりつけず，初期段階でプログラミングにつまず
く生徒もいる．先の事例でも，「初めの学習では苦戦」す
る小学生や，「1日目はなかなか理解できなかった」文系大
学生がいた [8], [9]．最終的な評価は高いものの，開始時の
理解の難しさがプログラミングを始める大きなハードルに
なっていると考えられる．
そこで本研究では，ビジュアルプログラミングを始める
ときの苦痛や不安を取り除き，初心者が「1日目から理解
できる」ような新しい形の「ソーシャル」なビジュアルプ
ログラミングツール Jointryを開発した．Jointryは，複数
人がそれぞれの画面を使い，お互いに協力して共通のプロ
グラムを作成する「共同プログラミング」の支援機能に特
徴がある．Jointryの有効性を評価するために，実際に複
数人の初心者に 4つの課題について共同プログラミングを
実施してもらい，その様子を観察した．そして，その観察
の結果をもとに，共同プログラミングの有効性を評価した．

2. 開発方針
Jointryを開発するにあたり，プログラミング初心者が
考える苦痛や不安を取り除く方法を考えた．プログラミン
グを阻害する要因には，大きく「Mechanical Barriers」（仕
組みの障害）と「Sociological Barriers」（社会的な障害）の
2つがあると考えられている [11]．それぞれの項目を検討
し，Jointryの設計原則および機能の参考とした．

2.1 仕組みの障害
初心者向けプログラミング言語には，プログラミング環
境の仕組みの難しさにとらわれることなく，プログラミン
グの本質（ロジックや構造など）に集中できるような工夫
が必要である．Scratchでは，文字列の代わりにブロック
というビジュアル要素を使い，これを解決している．ある
いは，プログラムの構文を話し言葉（日本語）のようにす
るという取り組みもある [12]．非プログラマでもプログラ
ミングができるように，特定のドメインに特化した言語
（DSL：ドメイン特化言語）というものも存在する [13]．い
ずれもプログラミング言語の構文や操作を簡略化すること
で，仕組みの障害を排除しようとしている．
ただし，最終的な目的が「プログラミングの学習」なの
であれば，その後にテキストベースのプログラミング言語
へと移行ができるような仕組みも合わせて考える必要があ
る．たとえば，ビジュアルプログラムから Javaのコード
を出力する方法が有効だろう [14]．
以上を考慮して，Jointryでは Scratchなどのブロックプ
ログラミングの要素を踏襲し，さらにブロックから文字列
のコードを出力できる機能を取り入れることにした．

2.2 社会的な障害
社会的な障害については，学習者のモチベーション維
持が大きな課題となっている．そのための工夫としては，
ゲーム性を取り入れたもの [15]，実体を伴ったもの [16]，
その実体をロボットにしたもの [17]などがある．
ゲーム性を取り入れたものに関しては，Scratchのもう
ひとつの設計原則である「more meaningful」（自分好みの
プログラムを作れる）を満たしていないので，今回は採用
を見送ることにした．
実体を伴ったものに関しては，「プログラムが表示され
る CRTは複数人で共有することに適さない表示装置」[16]
であるとして，共同作業と試行錯誤の重要性が提唱されて
いる．先の小学生を対象にした研究においても「友達や先
生から教えてもらってだんだんとわかってきてスクラッチ
を楽しむことができました」[8]との感想が述べられている
ように，複数人で協力しながらプログラミングを学習する
ことで，学習者のモチベーションの維持につながることが
確認できる．
Jointryでは，この「共同作業」に Scratchの「ソーシャ
ル」の設計原則を採用すれば，プログラミング初心者の不
安を取り除くことができるのではないかと考えた．これは
いわば，ペアプログラミング [18]の機能である．ビジュア
ルプログラミングにペアプログラミングの機能を統合した
ものを調査したが見つからなかったため，これを Jointry

の中心的な機能と位置づけた．

c⃝ 2014 Information Processing Society of Japan 2

Vol.2014-CE-125 No.2
2014/6/7



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

図 1 Jointry のスクリーンショット
Fig. 1 A screenshot of Jointry.

3. Jointryの開発
Jointry の開発は，産業技術大学院大学（以下，AIIT）
の PBL（Project Based Learning）プロジェクトの一貫と
して，2013年の 6月から 12月までの約 5か月間をかけて
行った（夏休みを除く）．
Jointryのスクリーンショットを図 1に示す．左端がブ
ロックのメニュー，中央が選択したブロックを配置してプ
ログラムを組み立てる場所，右端が組み立てたプログラム
でスプライト（キャラクタ）を動かす場所である．

3.1 開発環境とアーキテクチャ
開発に使用した環境やツールは以下のとおりである．

• Java 7

• JavaFX 2.2

• NetBeans 7.4

• JavaFX Scene Builder 1.1

ソースコードの配置は，標準的な JavaFX アプリケー
ションの構成を参考にした．最初に，JavaFX Scene Builder

を使って大まかな画面を設計し，それを FXMLと呼ばれ
る XML ファイルに保存する．FXML には JavaFX のコ
ントローラクラスを設定できるようになっているので，
ユーザーからの操作を処理するメソッドをそれぞれのアク
ションに関連づける．以上で，基本的な GUI操作が可能
となる．FXMLおよびコントローラのファイルはすべて
controllersパッケージに配置した．
コントローラの処理が大きすぎる，あるいは共通化でき
る場合は，独自のクラスを追加して処理を委譲することで，
コードの見通しを改善した．これらは servicesパッケー
ジに配置した．
ビジュアルプログラミングの「ブロック」などは JavaFX

には存在しないため，標準ライブラリを継承しながら，独
自にクラスを定義する必要がある．これらは modelsパッ

図 2 ブロックの構造
Fig. 2 Block structure.

ケージに配置した．

3.2 ブロックとスクリプト
「ブロック」の部分については，JavaFXの標準ライブ
ラリである Paneクラスや Rectangleクラスを利用した独
自の Blockクラスを作成した（図 2）．これがすべてのブ
ロックの親クラスとなる．
ブロックを移動して他のブロックと重なったときは，ブ
ロック同士を接続する必要がある．それぞれのブロックに
は，他のブロックと接続するための Connectorクラスを配
置している．この Connector同士が衝突検知を行い，構文
的に接続可能であれば，ブロックの接続を許可する．
それぞれのブロックは，Jointry 独自のプログラム言
語の構成要素を持っている．たとえば，10歩移動するブ
ロックであれば，「move 10;」を持っている．これは文字
列として保持されており，ブロックを接続すると，関連す
るブロックの文字列が結合される．結合された文字列は，
Jointryのプログラムとして［コード］タブで確認できる．
これが第 2節で述べた「ブロックから文字列のコードを出
力できる機能」である．

3.3 スクリプトとインタプリタ
Jointryは，独自のスクリプト言語と，それを解釈する
インタプリタを内蔵している．それぞれの開発において
は，Stone言語 [19]の作り方を参考にした．ただし，ブ
ロックプログラミングに最低限必要とされるものに機能を
制限しており，通常のプログラム言語であれば必要となる
「配列」や「関数」の機能は実装していない．
その代わり，ブロックプログラミングに特化した move

（移動する）や rotate（回転する）などの命令が存在する．
命令とブロックは一対一に対応しているわけではなく，ブ
ロックにスクリプト言語を記述できるようにしている（第
3.2項参照）．そのため，「移動しながら回転する」という
ような複数の命令を実行するブロックも作成可能である．

3.4 共同プログラミング
複数人がそれぞれの画面を使い，お互いに協力して共通
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図 3 NSBroker による双方向通信 [20]

Fig. 3 NSBroker enables bidirectional communications [20].

のプログラムを作成することを本稿では「共同プログラミ
ング」と呼ぶ．
Jointry では，秋口の開発した NSBroker（Network

Service Broker）[20] を使用して，この共同プログラ
ミングを実現した．NSBrokerは，インターネット通信に
おけるグループ活動を支援する通信基盤ライブラリであ
り，HTTPをベースにした独自のプロトコルを使用して，双
方向通信を実現するものである．
Jointryでは，「代表者」がプログラミングの「ルーム」を
作り，そこに「協力者」が接続するという概念モデルを採用
している．それぞれが図 3の「Server」，「ServerProxy」，
「Client」に該当する．ユーザーが GUIを操作したタイミ
ングで通信を開始し，同一の「ルーム」に所属するユーザー
（「代表者」，「協力者」）すべての画面に同じ操作を反映する．
通信データについては，JSON（JavaScript Object

Notation）を採用した．画像などのバイナリデータも
Base64でテキストデータにエンコードして，JSONの値と
して送信している．

4. システムの評価
4.1 評価依頼と協力者
AIITの 2014年度の 2年生 3人を対象にして，システム
の評価を行った．いずれもプログラミング初心者を自認し
ている．

• A：20代，男性，プログラミング経験 1年未満
• B：20代，男性，プログラミング経験 1年未満
• C：20代，男性，プログラミング経験 3年未満

A，Bに関しては，AIIT入学後にプログラミングの授業
を数コマ受講した経験はあるが，単独でのプログラミング
は難しい．Cに関しては，C言語と Javaのプログラミング
経験はあるが，十分に習得できたプログラミング言語はな
い．なお，3人とも本格的なアプリケーションの開発経験

図 4 評価の様子
Fig. 4 Experimental evaluation setup.

はない．
それぞれにビジュアルプログラミングツールの評価に協
力してほしい旨をメールで連絡し，内容に同意した上で評
価に協力してもらった．また，当日（2013 年 4月 19日）
に年代，性別，所属情報，評価風景を公開する可能性があ
ること，評価中の発言はすべて録音することを口頭で説明
し，いずれも同意を得た．録音機材については，Aより借
り受けたものを使用し，音声データをコピーしてから，評
価終了後に返却した．

4.2 評価手順
こちらで Jointryを使用した問題を 4問ほど用意して
おき，協力者に以下の手順で 1問ずつ解いてもらった．

( 1 )スプライトの動きを見る
( 2 )スプライトの動きを再現するブロックを組み立てる

1問目に関しては個人作業で行ってもらい．残り 3問に
関しては共同プログラミング機能を使用して，Aと Bを中
心に解いてもらった．Cはプログラミング経験が長いため，
サポート役をお願いして，A，Bの 2人よりも先に回答しな
いようにしてもらった．評価の様子を図 4に示す．
問題の詳細は，以下のとおりである．それぞれ 5～15分
間の制限時間を設けた．

( 1 )スプライトが 3歩だけ歩く［順次］
( 2 )スプライトがずっと歩き続ける［反復］
( 3 )スプライトがずっと歩き続けるが，壁にあたったら反
転する［条件］

( 4 )スプライトがずっと歩き続けるが，3回壁にあたった
ら止まる［変数］

3人には問題を解く過程で考えていることを自由に話し
ながら，Jointryを操作してもらった．これは「思考発話
法」と呼ばれるユーザーテストの手法である [21]．また，
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図 5 問題（3）「スプライトがずっと歩き続けるが，壁にあたったら
反転する」の解答例

Fig. 5 Answer example for Q3: “The sprite walks until it hits

a wall, then turns over”.

すべての問題が終了したあとに，総括的なインタビューを
行った．これらをすべて録音し，テクストに書き起こした．
参考までに（3）の問題の解答例を図 5に示す．

4.3 分析方法
書き起こしたインタビューのテクストからシステムの有
効性を評価するには，質的評価を行うのが適切であると考
えた [22]．なかでもボトムアップに概念モデルを構築で
きる木下 [23]の修正版グラウンデッドセオリーアプロー
チ（M-GTA）を今回は使用することにした．
M-GTA のプロセスでは，テクストから類似した具体例

（ヴァリエーションと呼ばれる）を集めて概念を作り，概念
の定義を加えて分析ワークシートを作る．ある程度の概念
が集まったら，複数の概念をカテゴリに分けて，カテゴリ
の関係性を示す分析結果図にまとめる．最後に概念やカテ
ゴリの名称を使いながら，分析結果図の概要を示すストー
リーラインを文書化する．

4.4 結果と考察
協力者たちは，4問すべてに正解を出すことができた．
ただし，変数を扱った（4）の問題については，変数の概
念もしくは Jointryの操作方法が難しかったためか，Cが
A，Bをサポートしながらようやく正解にたどり着くことが
できた．
以上の結果から作成した概念とカテゴリを表 1に，分析
結果図を図 6にそれぞれ示し，これらの考察としてのス
トーリーラインを以下に示す．《》は概念名，〈〉はカテゴ
リ名を示している．なお，分析段階に作成した分析ワーク

図 6 分析結果図
Fig. 6 Analysis result diagram.

シートのヴァリエーションについては，付録に掲載する．

ビジュアルプログラミングによる《プログラムの見える
化》によって，プログラミング初心者はプログラムを視覚
的にとらえられるようになる．その結果，類似したプログ
ラムを《あ，ここ◯◯で出たところだ》と直感的に把握で
きるようになる．また，考えるよりもまず手を動かすこと
ができるので，《わからないけどわかる不思議》といった感
覚を持つ．これらはすべて〈わかる楽しさ〉の体感につな
がる．
操作が楽しければ，積極的に《自発的な行動》ができるよ
うになる．このことを《楽しさ駆動》と呼ぶ．こうした一
連の行為によって〈ポジティブな雰囲気〉が生み出される．
だが一方で，初心者は《わかるけどわからない》という
感覚を持つ．これは《プログラムの見える化》によって，
目の前に対象物が表現されているにもかかわらず，プログ
ラム本来の難しさから理解が追いつかない状況を示してい
る．その結果，操作の手が止まり，《停止する思考》の状態
に陥る．こうなるとひとりでは解決できないので，《身近
なアドバイス》を求めるようになる．このときにアドバイ
スが得られないと，〈ひとりの不安〉を抱くことになる．
ここで《共同プログラミング》の機能を使用すると，初心
者同士に〈一体感〉が生まれる．ブロックを同時に操作す
ることになるので，操作が衝突しないように自然と《コー
ルアンドレスポンス》で声を掛け合うようになる．また，
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表 1 生成されたカテゴリと概念とその定義
Table 1 Generated categories, concepts, and their definitions.

カテゴリ 概念 定義
— プログラムの見える化 プログラムの構成がブロックで視覚的に表現されていること
ひとりの不安（課題） 停止する思考 ひとりで考えていては答えが出ないために，操作の手が止まってしまうこと

身近なアドバイス 知りたいときにすぐにアドバイスをもらいたい様子
わかるけどわからない 答えがまったくわからないわけではないが，自分では見つけられないこと

わかる楽しさ あ，ここ◯◯で出たところだ 類似した問題は直感的に把握できること
わからないけどわかる不思議 自分では理解していないが，操作していればなぜか答えがわかること

ポジティブな雰囲気 楽しさ駆動 楽しさがプログラム学習を前進させること
自発的な行動 自分から手を動かしてみようと思って行動すること

一体感 共同プログラミング 複数人で一緒にプログラミングをすること
コールアンドレスポンス 共同プログラミングをするときに声を掛け合うこと
伝えるチカラ 共同プログラミングをするときに必要な意図の伝達力

安心感 沈黙の合図 思考停止ではなく「説明がよくわからない」という前向きな意思表示のこと
とりあえず停止 停止やリセットができるので失敗が恐くない様子

成長 自分ならこうする 自分ひとりでプログラミング学習を進めること

問題を解くたびにプログラミングの意図を相手に《伝える
チカラ》が必要だと痛感していく．
《共同プログラミング》によって，〈一体感〉とは別に

〈安心感〉も生まれる．ひとりのときの「沈黙」は，《停止
する思考》のネガティブな印象だったが，複数人のときは
「説明がよくわからない」ことを相手に伝えるポジティブ
な《沈黙の合図》となる．プログラミングの操作が《とり
あえず停止》できることも失敗を恐れない〈安心感〉につ
ながっている．
また，《共同プログラミング》によって，ひとりでやって
いたときとは別の意味で《楽しさ駆動》を発動できる．そ
れがさらに《楽しさ駆動》によって〈一体感〉を強化する．
以上の要素が，最終的にひとりでプログラミングを学習
することにつながる．《共同プログラミング》を経験する
ことで，《自発的な行動》と《自分ならこうする》という思
いが強化され，さらに〈成長〉したいと考えるからである．

5. おわりに
本研究では，ビジュアルプログラミングツールに共同プ
ログラミング機能を追加した Jointryを開発し，実際にプ
ログラミング初心者を対象にして評価した．その結果，共
同プログラミングによって一体感や安心感が生まれ，単独
でのプログラミング学習にも効果があることがわかった．
今後はソースコードを MITライセンスでオープンソース
として公開し*1，第三者の協力を得ながら，機能の追加や
改良をしていきたい．また，評価対象のバリエーションを
増やし，プログラミング初心者の課題を解決する研究を継
続したい．

謝辞 評価に協力していただいた AIITの 2014年度の 2

*1 http://github.com/jointry

年生 3人に感謝する．
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付 録

A.1 分析ワークシートのヴァリエーション
プログラムの見える化
• A「普通のプログラミングと同じようにできるから，考
え方を学ぶにはすごくいいと思います」

• C「できることの少なさが，正解を生み出しやすいと思
う．キーボードだと，セミコロンの打ち間違いとか，
あとは英語のスペルミスとか，全角で打っちゃうとか，
そういうのでコンパイルエラーが起きちゃうので，そ
れで動かないのがよくわからなくて，またそこで悩ん
だりして．ビジュアルプログラミングだと，そういう
プログラムそのもので悩むことが少ないと思う」

• A「（テキストだと）ハードル高いから，こっち（ビ
ジュアルプログラミング）のほうがいいかもしれませ
んよね」

停止する思考
• B「ひとりでやってるときは考えているときに手が止
まっちゃう．自分が思うようになかなかできない，手
が出せない」

• C「ひとりでやっていると正しいかどうかがわからない」

身近なアドバイス
• B「もっとヒントがほしいと思った．ブロックがどう
やって動くのかを先にヒントとしてくれれば，もっと
わかりやすかったと思う」

• A「アドバイスを言ってもらったほうが助かる」
• C「誰かに横について見てほしいという感じがする」

わかるけどわからない
• A「動いているからわかりやすいけど，むずかしい」
• C「ペンギンが歩いているのはわかるんですが，それ
をどうやって再現すればいいのかがよくわからない．
そこはちょっと自分で考えないといけない，というの
はあるかもしれない．」

• A「いちおう動くんですけど，足踏みしてくれないこ
ともあって……」

あ，ここ◯◯で出たところだ
• A「これは……さっきのを繰り返せばいいんですかね」
• B「これさっきと同じで，あと回転ですよね．壁まで
行ったら戻るだけ」

わからないけどわかる不思議
• B「動いてるのはわかるけど，この条件の意味がわかん
ないですよね．1 == 1ってどういう意味なんだろう」

• A「これでいいんですかね．条件がわかってなくても」
• C「条件がわかってなくても，動きを見たら正解だっ
ていうのはわかるっていうのは，おもしろいですね」

• A「なぜわかったか，不思議です（笑）」
• A「わかんないけど，さわってれば，そのうちわかるか
なあと思って」

楽しさ駆動
• A「やってみましょうよ．おもしろそうだから」
• C「わくわくするね」
• A「これ，楽しいですね．結構」
• B「うわ，止まっちゃったよ（笑）」
• C「これは，ダメですね（笑）」
• B「どんどんやっていくと面白いですね」

自発的な行動
• A「［実行］ボタンを押してもいいですか？」
• A「こっちでいじってもいいですか？」
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• B「実行してみますよ」
• B「いったん（ブロックを）外しますね」
• A「一回，やってみますよ」
• A「じゃあ，触っていいですかね」
• B「じゃあ，やりましょうか」
• C「はい，実行しまーす」
• B「ここに条件を入れたらいいんじゃない？」

共同プログラミング
• C「みんなで同じものを共有できるって，いいですね」
• B「チームで話しながらできるのは，いいですよね．同
じ画面見ながらできるし」

• A「ぼくは別に作りたいものがないんですよね．でも
これだと，みんなで一緒にやるから（いいと思う）」

• C「話し合いながらできるっていいですよね．みんな
で同じものを扱っているっていう．この感覚が」

• B「課題を動く形で見せられたら，すごいなあって思
うし．私も自分でもなんとか作ってみるかあって気持
ちになる」

• B「誰かがやってるのをちょっと見てたら，それで気
付くところがあったら，手を出そうかなと思う．手が
出しやすい」

• B「もし同時に操作していると，名前が出ているとわ
かりやすい．誰が操作中か」

コールアンドレスポンス
• A「こっちでいじってもいいですか？」C「どうぞど
うぞ」

• A「こっちでやっちゃっていいんですか？」C「どうぞ」
• A「いっかいやってみましょうよ．おもしろそうだか
ら」B「お願いします」

• A「じゃあ，お願いします」C「はい，実行しまーす」
• A「プラスでいいですか」C「プラスでいいと思いま
すよ」

• C「条件のところに入ります？」A「あ，入りました」

伝えるチカラ
• C「ひとりでやるプログラミングとは使う能力がぜんぜ
ん違う感じがしました．これって，みんな同じで，グ
ループで考えを共有したいときに，自分はこうだから，
こうやってブロックを置きますよって，話し合う必要
もあるので．あの，チームで何かモノを作る訓練にも
なるかなあって．ひとりで作ってるんじゃないぞ，と」

• A「就職試験のグループワークでよくやるやつみたい
（笑）」

• C「自分が考えているロジックを相手に伝えて，納得
してもらってプログラミングをしないと，チームがバ
ラバラになってしまう．なので，交渉能力というか，

別の何かを使う気がします．プログラミングっていう
のは，チームで組むことがメインじゃないですか．な
ので，これはこれで，いい教材だと思いますね」

• A「チーム開発でコミュニケーション力がいるんで，で
きるひとが勝手にやったら，できない人は理解できな
いんで，自分がわかったところまでの内容をまわりに
伝えられるか……．プログラム以外でも」

沈黙の合図
• C「これは歩数を制御しなきゃいけないと思うんです
よ．なので，変数を作るっていうのをやりたいと思い
ます」A「……」B「……」A「変数ってラベルみたいな
やつですよね」

• C「たとえば，値が 20より下だったら，この状態．20

以下だったら，ずっと動いてますよね」B「……」A

「……」B「変数に 1を足すんですか？」
• C「そうすると，歩数に 1 ずつたされるっていう」A

「ん？」C「歩数に，歩数プラス 1」A「……」B「……」
A「ああ，わかった」

とりあえず停止
• A「あれれ．おかしい．停止，停止を押そう」
• B「ちょっと中止してみますね」
• A「いったんリセットで（笑）」

自分ならこうする
• C「実行環境がひとつしかないと，取り合いになって，
最後まで見たいのに，見れないっていうのがあるかも．
試行錯誤用のパレットみたいなのがあると，またいい
かもしれない」

• A「操作を引き取る（独占する）機能があってもいいか
もしれないですね」

• C「ひとりのときは試行錯誤できるのに，オープンに
なると（共有されていると）やりにくい．でも，そう
いう部分も含めて，いい教育になりそう．みんなで試
行錯誤したらいいと思います」
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