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昔話や童話を題材としたオブジェクト指向
ソフトウェア設計の学習法

三浦 元喜1,a) 片桐 僚太1 酒井 遼太1

概要：オブジェクト指向ソフトウェア設計を学習するうえでは，オブジェクト指向の考え方や概念を理解
したうえで，それを用いて実際の開発に適用したり，説明したりできることが求められる．我々は，学習
者が具体的なシナリオや状況を想定しやすくすることと，それらを他の学習者に説明したり，意味を共有
したりしやすくするため，昔話や童話といった「物語」を題材とする学習法を提案する．この学習法では，
学習者が具体的な昔話や童話を選択し，それを表現するのに必要なクラスを定義することで，物語の設
定や関係，状態や心情の変化といったストーリーを表現する．また，設計や実装の詳細を説明することに
よって理解を深める．実際に大学院の講義で学習者が作成・発表した作品をもとに，提案手法の有効性や
可能性について議論する．

A Learning Method for Object-Oriented Software Design
based on Old and Fairy Tales

Motoki Miura1,a) Ryota Katagiri1 Ryota Sakai1

1. はじめに
オブジェクト指向ソフトウェア設計を学習するうえで

は，オブジェクト指向の考え方や概念を理解したうえで，
それを用いて実際の開発に適用したり，説明したりできる
ことが求められる．本位田ら [1]は「オブジェクト指向アプ
ローチの発想の原点は，現実のモノおよびモノどうしの関
係をそのままソフトウェアで表現することによって，現実
世界の仕組みをコンピュータ上で再現しようとするもので
ある．」と述べている．この考え方に基づき，(1)オブジェ
クトモデル・アプローチ，(2)動的モデル・アプローチ，(3)
機能モデル・アプローチといったアプローチによる分析設
計手法が開発されてきた．これらの 3つのアプローチはオ
ブジェクトモデル・動的モデル・機能モデルのうちのどの
モデルの構築に重点を置く（あるいは最初に構築する）か
によって分類されており，実際には分析・設計・実装の 3
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つのフェーズを行ったり来たりしながら開発する形態がと
られている．
しかし，初学者がオブジェクト指向の概念を理解し，実

際にソフトウェア設計・開発できるようになるまでの道の
りは長く，苦難を伴うこともある．これを緩和するため，
筆者の一部は，オブジェクト指向プログラミング言語にお
けるクラスとオブジェクトの関係や，変数との関係，オブ
ジェクトの振る舞いといった基礎概念の理解を促進させる
ための視覚化ソフトウェアAnchor Garden を開発し，実践
を行ってきた [2]．学習者はマウス操作により視覚的な表現
を持つ “変数” や “オブジェクト” を生成したり，変数から
オブジェクトにリンクを張ったりする操作体験を通じて，
オブジェクト指向プログラミング言語における独特の考え
方に接近することができる．クラス継承についても変数か
らオブジェクトへの参照や，メソッド呼び出しによって一
部対応している．しかし，これらの概念を理解したとして
も，それらを現実の事象に適用し，分析・設計・実装の 3

つのフェーズを行ったり来たりしながら開発するには，学
習者が自分で様々な状況を設定し，概念を適用したり，な
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ぜそのようにしたのかを説明できるスキルが必要である．
我々は，学習者が具体的なシナリオや状況を想定しやす

くすることと，それらを他の学習者に説明したり，意味を
共有したりしやすくするため，昔話や童話を題材としてオ
ブジェクト指向分析・設計・実装について学習する方法を
提案する．この学習法では，学習者が具体的な昔話や童話
を選択し，その物語を表現するのに適切かつ必要なクラス
やインタフェース等を定義していく．また，コードとして
記述・実装することによって物語に登場する人物やキャラ
クタ間の関係と動作を表現し，実行によってストーリーの
進行と展開が行われるため，動作確認しながら静的モデル/

動的モデルの両側面から考察するスキルが習得できる．

2. 関連研究
兼宗らは，学校教育用オブジェクト指向言語ドリトルを

開発している [3]．ドリトルでは，初等教育での導入を考慮
してプロトタイプ方式を採用し，クラスや継承などの高度
な抽象概念の理解を不要にしている．また [4] では，中等
教育への展開と，実践評価を行っている．ドリトルは初学
者向けのオブジェクト指向言語であるが，言語体験を重視
しプロトタイプ方式を採用しているため，本研究が対象と
するクラスや継承といった高度な抽象概念の導入と適用に
は向いていないと考えられる．
渡辺らは，物語導入型教材コンテンツによるオブジェク

ト指向プログラミング教育の実践を行っている [5]．[5]で
は，教材コンテンツにキャラクターを登場させ「物語」を
持たせることで，学習者が，(1)学習対象の概念が用いら
れる状況や課題の糸を理解しやすくすること，(2) 教材に
親しみを持ち，学習内容に入り易くすること，を目指して
いる．具体的には，架空の会社に入社した新人が，先輩社
員とのやりとりを通して，オブジェクト指向プログラミン
グを習得していくという設定としている．部長が設計した
宣言部を提示し，それに合わせて新人が書いた実装部の誤
り部分を指摘する問題や，新人になったつもりでメインプ
ログラムを書く問題などである．高井らによる実践 [6]で
は，物語導入型教材コンテンツ導入により，オブジェクト
指向の考え方に適合するプログラムを提出する学生の割合
が増加したと報告している．カプセル化，メッセージとそ
の反応としてのメソッド，クラスとインスタンス，例外処
理，継承などを理解することを学習目的としている点は本
研究と類似している．[5]では，課題への導入や課題を解
く上での制約を説明するために，教員が教育的観点に配慮
しながら物語を作成していた．しかし，本研究で提案する
「昔話や童話を題材とした手法」は，学習者自身が物語を自
由に選定したうえで，その世界観やストーリーを表現する
ための設計と実装を行う点が異なる．
早川らは，クラス図に対応したオブジェクト図を自動生

成し学習者に提示するシステムを開発した [7]．学習者が

自ら作成したオブジェクト図と比較照合するユースケー
スと，クラスモデルの多重度誤りの発見を支援するユース
ケースについて検証および有用性の評価を行っている．
Tanieluらは，VR空間内で「家」と「設計図」のアナロ

ジーを取り入れたオブジェクト指向概念学習システムを構
築している [8]．VRを用いることで，没入感と深い関わり
を促進する．メソッド呼び出しと戻りは部屋への出入りで
表現され，引数は窓の下枠に箱を置くことで表現している．
赤山らは，オブジェクト指向モデリング教育における

モデル駆動開発 (MDD)ツールを活用する利点を示してい
る [9]．MDDツールを用いることで，クラス図やステート
マシン図を描いた後，すぐにコード生成と動作確認を行え
る．MDDツールを用いた場合と用いなかった場合を比較
したところ，MDDツールを用いたグループは機能ごとの
動作確認が行えるためボトムアップ的な開発を行う傾向が
あり，MDDツールを用いなかったグループはトップダウ
ン的に開発する傾向があったと報告している．
Knuth の「文芸的プログラミング (Literate Program-

ming)」[10]は，プログラムと解説文書をひとつの文芸的
ファイルに混在させて記述することで，その両者の整合性
を保ちながら開発を行えるプログラミングパラダイムであ
る．プログラムを文芸的に記述するという観点では一部類
似しているが，本研究が提案する手法は，オブジェクト指
向プログラミングのパラダイムを用いて物語を表現するこ
とによって，学習者の知識理解および定着をはかるもので
ある．
Web記事「ストーリーテリングなコードを書こう」[11]

では，オブジェクト指向の具体的なメリットを説明するた
め，方向性と思想が異なる 2種類のコードを示しながら，
「ストーリー感」とその重要性について説明している．ス
トーリー感を重視したプログラムは「自然と，クラスは主
語となり，メソッドは述語となり，引数は目的語となる」
と述べており，本研究提案における基本的な思想と一致し
ている．本研究では，オブジェクト指向ソフトウェア設計
の学習法として，昔話や童話といった具体的な物語を学習
者自身が想起し，そのストーリーをどのようにプログラム
で表現するかを考えてもらうことによって，オブジェクト
指向特有の概念や考え方と，その具体的な実装の両面につ
いて学ぶ方法を提案している．
第二言語としての英語を体験的に学習する手法として，

「英語劇」という手法があり，小学校 [12]や大学 [13]で活
用されている例が報告されている．本研究は，自然言語で
はなく，プログラミング言語であるが，慣れ親しむために
ストーリーを用いるという点では類似性がある．

3. 手法
本研究で提案する「物語を題材としたオブジェクト指向

ソフトウェア設計学習」は，学習者（個人またはグループ）
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自身が，特定の「物語」を想定したうえで，その物語が進
行する様子をオブジェクト指向の考え方を適用しながら図
やソースコード，実行結果で表現するものである．また，
表現をしたうえで，それらを学習者が説明する活動も含む
ものである．

3.1 内容
物語には，通常登場人物やキャラクタが登場し，相互に

関わりあいながら時間軸に沿って進展していく．登場人物
やキャラクタは味方や敵，人間や動物といった種別や，年
齢性別，所有しているアイテム，抱いている感情といった
属性によって構成することができる．また，関係性を静的
に表現したり，態度や対応を動的に変化・生成したりする
こともある．アイテムについても状態や関係をもち，ある
条件を満たしたときだけ効力を発揮するといった設定が行
われることがある．こうした物語中の「種別」や「属性」，
「状態」や「関係」の変化を，オブジェクト指向ソフトウェ
アの分析・設計・実装によって表現することは，日常や身
の回りの生活状況下で考えるのと同等か，それ以上の自由
度があると考えられる．また具体的な「物語」の前提条件
や状況設定が適切な制約となり，共通認識や理解が促進さ
れることで，コミュニケーションが行いやすい．

3.2 想定されるメリット
提案手法で「物語を題材とする」ことによって想定され

るメリットとして，以下の点が挙げられる．
• 【ストーリー自体の魅力】既存の昔話や童話といった
「物語」は，長い年月を経て伝承され親しまれてきた
ものであり，ストーリー自体の魅力が高い．

• 【多様性と自由度】題材となる物語は無数に存在する
ため，物語の選定自由度は高い．

• 【具体性】物語を選定したあとは，登場人物や事象な
どが具体的に定まるので分析・設計・実装しやすい．

• 【工夫やアレンジが可能】物語をそのまま表現するほ
かに，「もし～だったら」といったアレンジを加える
ことも容易である．

• 【物語とプログラム表現のギャップ】古典的な物語を
現代的なプログラムで表現するギャップが新奇性や味
わいを生み出すこともある．

• 【他の学習者と意図を共有しやすい】物語自体の知名
度が高い場合は，他の学習者に説明するときに意味・
意図を共有しやすい．

これらに加えて，物語に含まれる静的な関係だけでなく，時
間軸に沿った動的な側面の分析・設計・実装を自然かつ横
断的に扱える点も有効と考えられる．統合開発環境 (IDE)

を用いれば，設計や実装の適切さを簡単に確認することが
できる．

3.3 懸念される問題点
「物語を題材としたオブジェクト指向ソフトウェア設計
学習」で懸念される問題点について以下に挙げる．
• 【物語をうまく選べない】物語選定の自由度が高すぎ
ることで，学習者が物語の選定時点でつまずいてしま
う可能性もある．また，物語の選定に時間をかけすぎ
てしまう恐れがある．

• 【オブジェクト指向やプログラミングの概念を適用
できない】多くの物語において，そのストーリーやプ
ロットの一部にオブジェクト指向やプログラミングの
概念を適用させることは可能であると考えている．し
かし，選定する物語の展開によっては，うまく適用で
きない場合も考えられる．

• 【あまり知られていない物語を題材とすると，効果が
低減する】物語の知名度が低い場合，物語が知識とし
て共有されている，という条件を満たさなくなる．そ
のため，上記メリットで挙げた「他の学習者と意図を
共有しやすい」という効果が低減する恐れがある．

4. 実験講義
提案する「物語を題材としたオブジェクト指向ソフト

ウェア設計学習」が学習者に与える影響を調査するため，
我々は講義のなかで演習を行った．

4.1 講義および課題の内容
大学院の講義「システムソフトウェア特論」（後期全 13

週，1週 120分，2021年度は完全オンライン実施）の前半
では，Java言語を用いたプログラミングを通じて，オブ
ジェクト指向の基礎とデザインパターンについて説明と演
習を行っている．この前半部分の学習のまとめとして，第
5回 (10月 19日)の最初（デザインパターン導入の前）に
受講者に以下の課題を与え，取り組みかたやレポート作成
方法について 40分程度の説明をした．

課題の説明� �
具体的な物語（昔話やおとぎ話） を 1つ選び，その
ストーリーを表現するのに必要なクラスを複数定義し
たうえで，インスタンス（オブジェクト）の具体的な
挙動によって話の流れを表現して動作を確認できる
Javaプログラムを作成せよ．� �
この課題を提示した目的は，前半で学習した「オブジェ

クト指向の基礎」の知識や概念を身につけており，自分独
自の対象に適用してクラスを設計することができるかと，
設計したクラスを実際に使うことで，設計の有効性および
問題点に気づく能力を問うためである．
この課題には，受講者は個人またはグループで取り組ん

でもらった．受講者は，物語を選択し，それをクラスでど

c⃝ 2022 Information Processing Society of Japan 3

Vol.2022-CE-164 No.15
2022/3/12



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

う表現するかを考えつつ，プログラムを作成した．また，
レポートとして，UMLで記述した図やソースコード，実行
結果などを掲載したWebページを作成してもらった．そ
のWebページを受講者間で共有しながら，発表会を第 8

回 (11月 9日)の講義時に行った．つまり，課題提示から
発表会までは 3週の期間があった．発表会では 1テーマあ
たり 5分程度で説明するように指示した．
この課題を提示する際，受講者に「桃太郎」を題材とし

た以下のソースコード例と動作例を示して説明した．図 1

は，桃太郎のメインメソッドを含むクラスの定義であり，
桃太郎の冒頭部分をプログラムで表現している．図 2と
図 3は，それぞれ桃太郎に登場する「モノ」と「生き物」
に関するクラス定義である．このプログラムを実行した結
果を図 4に示す．このような例を示しつつ，課題に取り組
むにあたって以下のことを説明した．
• 「物語」は，皆がよく知っているものがのぞましい．
• 考え方としては，最初に登場人物や，登場するモノを
オブジェクトで表現するため，クラスを作成する．そ
の際，階層関係があれば継承で表現し，共通のメンバ
やメソッドは親クラスで定義する．

• 登場人物のあいだでのやりとりや，モノの受け渡しな
どを，メソッド呼び出しで表現する．そのために必要
なメソッドを追加していく．

• 主語.動作 (述語) の形式で呼び出すほうが，プログラ
ムの可読性は高くなる．

設計ツールや開発環境はとくに制限・指定しなかったが，
多くの受講者は講義で導入した Visual Studio Codeと，そ
の拡張である Extension Pack for Java を利用したものと
思われる．

図 1 桃太郎のメインメソッド

図 2 桃太郎に登場する「モノ」に関するクラス定義

発表会終了直後に，我々は受講生に対して，以下の設問
項目からなるアンケートを実施した．
( 1 ) オブジェクト指向を説明する「ものがたり」を決める

のに，どれくらい時間がかかりましたか？
(1) 1時間程度 (2) 2時間程度 (3) 3時間程度 (4) 4時
間程度 (5) それ以上

( 2 ) 決めた「ものがたり」を表現するクラスを設計するの
に，どれくらい時間がかかりましたか？（UML図な
どを作成する時間は除く）
(1) 1時間程度 (2) 2時間程度 (3) 3時間程度 (4) 4時
間程度 (5) それ以上

( 3 ) クラスを設計したあと，「ものがたりのストーリー」を
表現するプログラムを作成するのに，どれくらい時間
がかかりましたか？ (1) 1時間程度 (2) 2時間程度 (3)

3時間程度 (4) 4時間程度 (5) それ以上
( 4 ) 「ものがたり」を表現するプログラムを作成するとき

に，難しかった点を回答してください．可能であれば
クラス定義と，ストーリーを表現するプログラムに分
けて回答してください．

c⃝ 2022 Information Processing Society of Japan 4

Vol.2022-CE-164 No.15
2022/3/12



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

図 3 桃太郎に登場する「生き物」に関するクラス定義

図 4 桃太郎プログラムの実行結果

( 5 ) オブジェクト指向の考え方で「ものがたり」を表現す
るプログラムを作成することで，どのような知識や技
能が習得できたとおもいますか？

( 6 ) 「ものがたり」以外に，プログラムで表現してみたい
ものや，プログラムで表現したら学習になるとおもう
「対象」があったら書いてください．

( 7 ) その他，苦労した点や，今後の改善案があれば書いて
ください．

4.2 受講者の作品
表 1に，受講者が作成したプログラムのクラス数，行数

と，発表会における説明時間を示す．わらしべ長者以外に
ついては，すべて動作する Javaプログラムをもとに説明
を行っていた．わらしべ長者については，物々交換を行う
概念コードと，登場キャラクタ，アイテムに対応するクラ
ス定義が提出された．いずれの作品も，継承関係にある 5

個以上（平均 9個）のクラスを定義していた．また「かぐ
や姫」と「金の斧銀の斧」は，それぞれ第 5回後半で説明
した Singleton と Template Method を利用し，発表時に
言及していた．「大きなカブ」は，再帰的な構造を生かした
プログラミング技術の高い作品であった．「一寸法師」は，
小槌をつかうと身長が 2倍になるという設定を取り入れて
いた．いずれの作品および発表も，設計の意図について明
確に説明できていた．

表 1 受講者が作成したプログラムのクラス数，行数と説明時間

物語の題材 クラス数 行数 説明時間
金の斧銀の斧 8 162 5 分 36 秒
三匹の子豚 11 110 3 分 27 秒
大きなカブ 9 138 5 分 58 秒
わらしべ長者 14 117 3 分 55 秒
かぐや姫 7 238 4 分 37 秒
一寸法師 5 76 3 分 58 秒
平均 9.0 140.2 4 分 35 秒
標準偏差 3.2 55.9 60 秒

4.3 アンケート結果
設問項目 (1)～(3)に対する回答に基づき，受講生が物語

の決定，クラス設計，プログラム作成におおよそどれくら
いの時間を費やしたかを図 5に示す．この結果から，ほと
んどの受講生は 1時間程度で物語を決定できており，クラ
ス設計やプログラム作成にそれよりも多くの時間を費やし
ていることが読み取れる．なお，受講生番号と表 1に示し
た物語の題材の並び順は対応していない．

プログラム作成         （単位：時間）

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1

2

3

4

5

6

7

受講⽣
番号

課題にかかった時間

ものがたり決定 クラス設計 プログラム作成 （単位：時間）

図 5 アンケート項目 (1)～(3) の結果
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設問項目（4）に対する，学生の回答を以下に示す．
• 頭の中である程度構想がまとまっていたが，実際に書
き始めてみると色々な書き方で表現できることを学ん
だので，思うようにプログラムを完成させるのが難し
かったです．

• クラス定義の際にどこまで汎化，特化を行えばいいか
少し迷いました．

• 親クラスのメソッドになにを定義してあげるか悩んだ．
• ストーリーを表現するプログラムの時，同じような動
作をさせるときに，条件分岐をしたとき if文だと複雑
になりすぎて把握しづらくなる

設問項目（5）に対する，学生の回答を以下に示す．
• 実際に考えながら書くことで，「この知識があればここ
の部分はこう変えることで良くなるな」という風に学
んだ知識を使うことができたと思います．また，考え
る力と分からないことがあったときに的確にその情報
を調べることが少しできるようになったと思います．

• デザインパターンを使わず，ものがたりを作ったが調
べるうちにデザインパターンはこういう場合には使え
るんだと理解することができた．

• これといって習得できたことはありませんが，実際に
オブジェクト指向を用いて何かを作ることで理解がよ
り深まりました．

• デザインパターンを用いることで形がある程度決めら
れる．

設問項目（6）に対する，学生の回答を以下に示す．
• ゲームの有名なワンシーンを表現してみたいと思いま
した．

• 会社などの組織
• ものがたりをプログラムで表現するアイデアはとても
学びになると思いました．ほかに思いつきません．

4.4 議論
今回実験講義で提案手法に基づく課題を提示した結果，

すべての学習者は課題の意図を理解し，オブジェクト指向
設計の考え方を物語に適用することができたといえる．ま
た，課題遂行時間の全体における物語選定時間の割合は多
くても 1/3 程度であった．このことから，物語の選定から
学習者に考えさせる方法をとったとしても，大学院レベル
の学生であれば問題なく課題遂行できることがわかった．
また，設計や実装には唯一の解答があるわけではなく，

状況や目的によって適切な設計や実装が異なることへの気
付きも得られていた．
講義では第 5週から第 7週にかけてデザインパターンに

ついて説明したため，デザインパターンを関連させた実装
や発表もみられた．アンケート結果からもデザインパター
ンに関する言及がみられた．物語を表現する課題にどう取
り組むかを考えながら講義を聞くことで，知識を活用する

意識が強まった可能性がある．

5. さいごに
物語中の「種別」や「属性」，「状態」や「関係」の変化

を，オブジェクト指向ソフトウェアによって表現すること
による分析・設計・実装の学習法を提案した．提案する学
習法を大学院の講義における課題として課したところ，学
習者は課題の意味を理解し，物語を自分たちで選定したう
えで，適切に適用できることがわかった．また，課題にお
いて，学習者はデザインパターンやアルゴリズム上の工夫
などを追加で適用し，作成した作品がプログラム的により
多くの意味を持つようなアレンジやアイデアを取り入れて
いた．これらのことから，提案する手法は大学院レベルの
教育では有効な方策であるといえる．
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