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概要

企業活動としてのソフトウェア開発を遂行するには、コミュニケーションが欠かせな
い。一方、コミュニケーションが苦手なソフトウェア技術者 (以下、技術者)が存在し、特
に新人技術者に顕著である。本研究は、新人技術者となってゆく大学 4年生の学生 (以下、
学生)を対象に、ソフトウェア開発に必要なコミュニケーションスキルを獲得すべく、教
育方法を考案・試行し、効果を測定する事を目的とする。
教育の試行にあたり、教材を作成し実験を行った。
教育の指針として、技術者に求められるコミュニケーションスキルの定義を「ドキュメ
ント・ソースコード等の成果物を基にチームメンバー同士がインタラクションを行うスキ
ル」と定めた。その上で、教材は Katzが示した管理者に必要な 3つのスキル「ヒューマ
ンスキル」「テクニカルスキル」および「コンセプチュアルスキル」を軸に作成した。教
育方法は、「ケースメソッド」と「ロールプレイング」を組み合わせた。
実験にあたり、2大学 6名の被験者を集めた。実験期間はそれぞれ 7日であり、1～6日
目は被験者が各自の環境で、7日目は筑波大学 東京キャンパスにてワークショップ形式で
実施する。実験のデータは、「アンケート」「SYMLOG」「ビデオ」を用いて分析を行う。
作成したケースは「Twitter の mash-up サイトを作ろう」である。
第 1回実験は、7日目のワークショップ時、コミュニケーションが希薄な状況であった。
各人が「このように実装しているはずだ」という、希望的観測に基づいた作業進行が行わ
れていた。また、実験後に各メンバーが「より密にコミュニケーションを行うべきだっ
た」とアンケートに残している。
第 2回実験は、被験者に対し事前にコミュニケーションに関する事前指導を実施した。
その中で、被験者は自分自身の理解と相手の理解は違う事を確認し合った。7日目のワー
クショップ時、第 1 回と比較して常時緊密なコミュニケーションが図られ、チーム内で
成果物に対する齟齬が最小限に抑えられていた。しかし、テクニカルスキルが不足してお
り、プログラミングが適切に進行しない問題が発生した。

2回の実験を通じて、事前指導とケースメソッド＋ロールプレイング形式の学習によっ
て、コミュニケーションスキルを高められる事を確認した。しかし、テクニカルスキル・
ヒューマンスキル両方を満たす実験結果を得る事はできなかった。ここから、講義や研究
を通じて各個人で獲得したテクニカルスキル、最低でもプログラミングに関するスキルが
あってこそ、本研究で用いた教育の効果が高まると考えられる。
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Abstract

Communications are indispensable in professional software development activities.
However, some software engineers have been weak communication, that especially
pronounced in freshman. Therefore, training curriculum for freshmen software engi-
neers which enhances communication skills are needed. The objective of this research
is development and evaluation of such curriculum.

The definition of communication skills, ”Skills as can interact with team members
based on artifacts, which is documents and source code.”, Based on the definition,
the teaching method was designed, with three important skills presented by Katz,
namely technical skills, human skills and conceptual skills in mind. The method is
the combination of role playing and case method. Task for the case is ”Let’s make a
mash-up ’Twitter’”.

For evaluation purpose, experimental training courses were conducted with six stu-
dents from two universities. They were organized as two teams with three persons
each, and single round of the training course was held for each of the teams. One
round consists of seven days; for the first six days the activities were held in them lo-
cal environment, and on the final day an workshop was held at the authors’ site. The
data gathered in the form of questionnaire, SYMLOG evaluation and video recording.

In the first experiment, at final day, the communication situation was tenuous.
Progress of workshop on the basis of each person ”should have implemented this way”,
and wishful thinking has been done. Also, they had written in the questionnaire that
they should have communicated more tightly.

In the second experiment, the course were preceded by a prior guidance in which
they could experience the importance and difficulty of communication. They have
recognized that their thoughts tend to differ significantly. In this experiment, tighter
communication were observed in the workshop, and conflicts among their artifacts
could be kept small; the difference from the first experiment was apparent. Neverthe-
less, technical skills are insufficient, the problem does not proceed properly program-
ming has occurred.

In the neither of two experiments, participants could not incarnate both of the tech-
nical skills and human (communication) skills sufficiently. We conclude that technical
skills including programming skills (through traditional curriculum) are important
anyway, and when the participants have enough of those skills, our case method and
role playing courses will be effective.
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第 1章

研究の背景と目的

1.1 はじめに
企業活動としてのソフトウェア開発を遂行するには、コミュニケーションが欠かせな
い。また、企業においてソフトウェア開発はチームで行うものである。そして、チームで
開発を遂行するためには、メンバー毎に割り当てられた役割をもとにチームメンバーとコ
ミュニケーションを図る必要がある。
一方、コミュニケーションが苦手なソフトウェア技術者 (以下、技術者)が存在してい
る [1] [2]。コミュニケーションが苦手な技術者は、ソフトウェア開発にはコミュニケー
ションが必要であるのにも関わらず、積極的なコミュニケーションをとろうとしない。そ
のため、コミュニケーションが苦手な技術者とチームメンバーとの間で理解の齟齬等が発
生し、ひいてはソフトウェア開発が滞る要因となっている。
また、企業が新卒採用を行う際、コミュニケーションスキルに注目している調査結果が
ある。それを示す資料として、一般社団法人日本経済団体連合会が全業種の企業会員のう
ち 1,274社に対して行った調査 [3]によると、「コミュニケーション能力」は新卒採用時に
人事担当者が最も注目する能力であり、その割合は調査企業の 8割に上っている (図 1.1)。
ただし、本調査は全業種を対象とした調査であるため、ソフトウェア技術者のコミュニ
ケーションスキルと同じものであるか、特定はできない。
本研究では、高等教育機関でソフトウェア開発の教育を受けている学生に対し、新人技
術者となるにあたって必要となる技術とともにコミュニケーションスキルを獲得すべく、
教育方法を考案・試行し、効果を測定する事を目的とする。
次節以降では、ソフトウェア開発において技術者に求められるコミュニケーションの要
素や、コミュニケーションが苦手な技術者の実態について述べる。
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図 1.1 新卒 (2011年 3月卒業)採用時に選考にあたって特に重視した点 (1企業 5つ
選択) (出典: [3])

1.2 ソフトウェア開発におけるコミュニケーション
1.2.1 開発プロセスとコミュニケーション

ソフトウェア開発では、ほぼ全てにおいて複数人で、即ちチームを組んで、作業を進め
る。山口 [4]は、チームには一般に次の 4つの条件が存在すると述べている。

1. 達成すべき問題が存在する
2. メンバー同士が互いに依存し合う
3. 果たすべき役割が割り振られている
4. チームメンバーとそれ以外の線引きが明確である

上記を、ソフトウェア開発の実情に沿って、次の通りに解釈する。
条件 1は、ソフトウェア開発を通じて 1つの製品を完成させることにあたる。
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条件 2は、同職種の技術者を集め開発規模によって業務を分担を行う事や、他職種、例
えばプログラマとテスタに分かれ、それぞれの専門分野を通してチームに貢献する事に相
当する。
条件 3 は、タスク管理者がゴールから逆算した Work Breakdown Structure(以下、

WBS)を定義する。即ち、1つの大きな成果物に対し、小さな成果物に分割しタスクを定
義することにあたる。その際、2について述べた分担毎に適切な業務を割り当てることと
なる。
条件 4は、顧客や技術者などステークホルダーがソフトウェア開発に携わる中で、特に
技術者がソフトウェア開発のチームメンバーとして携わることである。それ以外の人物
は、ソフトウェア開発の目的にそって、チームメンバーに依存する事もなければ、役割が
割り当てられる事もない。
以上より、ソフトウェア開発において、チームの活動に際し様々な形でのコミュニケー
ションが必要であると言える。

Wood [5]は、コミュニケーションは一般に次の 4つの側面を持つと述べている。

1. 動的なプロセスである
2. 体系的である
3. 2つのレベル — 情報量と深さがある
4. シンボルとインタラクションを通じて生まれる

上記の 4 つの側面をもとに、ソフトウェア開発におけるコミュニケーションに当ては
め、具体的に解釈する。

1については、コミュニケーションは始まりと終わりが明確に定義されていない、常に
進行しているプロセスである。

2については、コミュニケーションが行われる時は、ただ単にその状況だけを見ても理
解する事はできず、誰が何を伝えようとしたのかという体系が意味づけるものである。コ
ミュニケーションが成立するには、理解するための背景をあわせる事が必要である。言い
換えれば、チーム内での役割が違えば、同じ内容の情報を受け取っても違う形で理解され
る可能性がある。

3 については、情報量と、深さがコミュニケーションの意味を変えてくるものである。
深さとは、人物の間にある力関係に代表される背景を指すものである。

4については、シンボルを用いたインタラクションが、人がコミュニケーションの内容
の理解を深めるとある。従って、相手に理解されるとき、全く同じ言葉だったとしても、
これまでの経緯・言葉の抑揚・その時の感情が理解に影響を与える。
以上から、ソフトウェア開発におけるコミュニケーションで重要なことは、コミュニ
ケーションは自分自身と相手の理解の違いが存在する事が前提となっている。その上で、
チームで開発を遂行するにあたって、プロジェクト運営が円滑に進むよう、様々なソフト
ウェア開発プロセスが考案され、現場で利用されている。詳細は 2.2節で述べる。
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1.2.2 コミュニケーションが苦手な技術者の存在

前節では、ソフトウェア開発はチームで行い、その中でコミュニケーションが欠か
せない事を述べた。一方で、コミュニケーションを苦手とする技術者が存在している。
Cusumano [1]は、組織運営で問題が発生しているソフトウェア開発企業のアセスメント
を行った際、コミュニケーションに関して次の問題点を指摘している。

• グループ間の意思疎通・フィードバック・学習プロセスが貧弱。
• 適切ではないコミュニケーションが、勤労モラルの低下とともに、高いストレスや
過労を引き起こした。

上記とは別に、新人ソフトウェア開発者の弱みとして、「コミュニケーション」「認知」
そして「既存の環境に対する適応」が挙げられている。これは、Begel [2]による、入社 1

～7ヶ月目の新人技術者に対して行った教育に関する調査を通じて観察された。Begelの
実験は、新人技術者がどのような問題に遭遇し、大学までの教育でどのような問題を解決
しなければならないかを調査する目的で実施されている。
その中で、「コミュニケーション」について、新人技術者は速やかにかつ適切な情報を
まとめて質問がすることができなかった。これは、いつ・どのように・他人に質問するか
を理解しきれなかったためである。無駄な調査が重なったり、逆に必要な情報を調査せず
に質問に出向いてしまうという行動が観察されている。調査において、新人技術者は、知
識にある人を見つけて順に質問する者と、孤立した状態で資料を読み漁る事に終始した者
とに分かれていると述べられている。
以上より、全ての技術者ではないにしても、コミュニケーションを得意としない技術者
の存在が、ソフトウェア開発を円滑に進めるにあたって問題となる場合がある事がわかっ
た。特に、新人技術者はこれまで通っていた大学等でコミュニケーションに関する教育を
あまり受けていないか、あるいは受けていても教育の効果が充分もたらされていない事が
わかる。

1.3 学生のコミュニケーションスキルを高める教育の試行
前節まで、ソフトウェア開発にはコミュニケーションが求められる事、及びコミュニ
ケーションスキルが不十分な新人技術者の存在について、述べた。そこで、大学を初めと
した高等教育機関でソフトウェアに関する教育を受けた大学 4年生 (以下、被験者)を対
象とし、ソフトウェア開発に必要となるコミュニケーションに関する教育を試行 (以下、
本研究)し、効果を測定することを本研究の目的とする。
試行するにあたり、次の 3点を重視する。

1. チームでソフトウェア開発を行う経験を積む
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2. ソフトウェア開発におけるコミュニケーションスキルを高める
3. 教育期間を 1週間程度とする

1については、前節の研究において、高等教育機関で学んだ学生はチームでソフトウェ
ア開発を行う経験を持っていない者がいる。一方、業務で取り組むソフトウェア開発のほ
とんどはチームで実施される。そこで、一人でプログラムを開発する時と、チームでソフ
トウェアを開発する時とで、どのような違いがあるかを知る事が出来るよう、教育を行
う。その上で、新人技術者としてより早く現場で活躍できることを目標とする。

2 については、ソフトウェア開発で必要となるコミュニケーションスキルとは何であ
り、そして高等教育機関に通った学生にコミュニケーションに関する教育をどのように施
せば良いかを明確にしていく。

3については、被験者の研究や他の講義に出来るだけ影響を与えないためである。

1.4 まとめと本論文の構成
本章では、ソフトウェア開発におけるコミュニケーションの課題と新人技術を述べた。
続いて、ソフトウェア開発におけるチームとコミュニケーションの関係を述べた。ま
ず、チームが何であるかを確認し、続いてコミュニケーションとは何であるかを確認し
た。コミュニケーションは単に会話をする事ではなく、人間同士のインタラクションを行
う際の背景やシンボルの存在が重要である事を確認した。
また、コミュニケーションが苦手な技術者、特に新人技術者の存在について確認した。
チームでソフトウェア開発を行うにはコミュニケーションが欠かせない一方、新人技術者
はコミュニケーションを苦手としている。
そこで、本研究では高等教育機関でソフトウェア開発の教育を受けている学生に対し、
新人技術者となるにあたって必要となる技術とともにコミュニケーションスキルを獲得す
べく、教育方法を考案・試行し、効果を測定する事を目的とすることを述べた。
以下、2章ではソフトウェア開発の現状や教育カリキュラムについて調査した内容をま
とめる。3章では教材の作成指針について説明する。4章では、実験実施計画および作成
した教材について述べる。第 5章及び 6章では、先章で作成した教材をもとに実施した試
行実験を内容と得られた知見について説明する。第 7章では、実験結果を踏まえ考察を行
う。第 8章では、本論文を総括し、結論を記す。
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第 2章

関連研究

2.1 はじめに
1章では、新入社員にコミュニケーションスキルを高める教育の必要性と、その背景を
述べた。本章では、コミュニケーションスキルを求められる背景をより深く調査するた
め、次の 5点について関連研究の調査を行う。

1. ソフトウェア開発プロセス
2. 日本におけるソフトウェア開発とコミュニケーションの関係
3. 技術者のスキル指標
4. 日本における高等教育カリキュラムの事例
5. 集団構造の分析

1については、2.2節において、過去から現代に至るまでに用いられてきた代表的なソ
フトウェア開発プロセスについて調査し、各モデルで誰とどのようなコミュニケーション
が図られているかを確認する。2つについては、2.3節において、日本で行われてきた調
査を通じ、ソフトウェア開発でコミュニケーションスキルとは何かを明らかにする。3に
ついては、2.4節において、技術者のスキルの水準を示す指標と、その中で新人技術者に
求められる水準を明らかにしていく。4については、2.5節において、日本の高等教育機
関にて技術者教育を施す際に、どのようなカリキュラムや手法が用いられるかを調査す
る。5については、2.6節において、集団行動の分析を行うための指標について調査する。

2.2 ソフトウェア開発プロセス
2.2.1 ソフトウェア開発プロセスの位置づけ

ソフトウェア開発プロセスとは、製品を生み出す工程を指す。目的は、要求をもとにソ
フトウェアを適切に実装し製品とするために、手順・管理モデル・ツール・環境および文
書体系を標準化し、広く開発に適用できるようにするものである。
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大森ら [6]の調査結果を確認すると、2001～2012年の間に少なくとも 100以上のソフ
トウェア開発プロセスに関する研究がある。そのため、全てを取り上げる事が難しい。本
研究ではソフトウェア開発プロセスにおいて代表的なライフサイクルモデルに絞り、取り
上げる。

2.2.2 ウォーターフォール型開発モデル

ウォーターフォール型開発モデル [7] [8]は、1970年に Royceによってまとめられたソ
フトウェア開発プロセスである。2つの特徴があり、1つ目の特徴は工程間に明確な区切
りを置くと共に、その間は形式化された文書で受け渡す (図 2.1)。2つ目の特徴は、工程
間の手戻りを極力なくすように作られている。要求という抽象度の高い内容を、プログラ
ムというより具体的な内容に落とし込むため、ウォーターフォールと言われる。また、テ
ストは最も具体的な部分であるプログラムのテストから始まり、最後は最も抽象度が高い
要求を満たしているかを確認する流れとなっている。

図 2.1 ウォーターフォール型開発モデルの流れ

工程の間を結ぶ段階で、ドキュメントを成果物とし、かつコンテキストとしたコミュニ
ケーションが発生する (図 2.1)。前工程の技術者がまとめたドキュメントをもとに、現工
程の技術者が作業を実施する。そして、現工程の担当者の作成した成果物をもとに、後工
程の担当者が作業を実施する。そのため、前工程の担当者の作成した成果物に誤りがある
と、現工程はもちろん、後工程で問題が連鎖的に発生する。
従って、工程間で成果物をやり取りする時に、前工程の技術者が作成した成果物にバグ
や情報の不備が存在していないかを現工程の技術者が確認する事と、現工程の技術者が成
果物の内容を充分に理解しているか前工程の技術者が確認する時に、コミュニケーション
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が必要となる。
本研究では、コミュニケーションがソフトウェア開発プロセスで行われる一例として、
ウォーターフォール型開発モデルを取り上げる。

2.2.3 アジャイル型開発モデル

アジャイル型開発モデル [9]は、1～4週間の区切りをもとに開発を実施し、それを、反
復することでソフトウェアを完成に導く手法である。Koch [10]によると、顧客・開発者
混成の開発プロジェクトチーム内で、積極的にコミュニケーションを図ることが特徴で
ある。

図 2.2 アジャイル型開発モデルの流れ

アジャイル宣言 [9]によれば、アジャイル型開発モデルでは大きく分けて 2つのコミュ
ニケーションが求められる (図 2.2)。

1. 技術者内
2. 顧客と技術者

1 については、「プロセスやツールよりも個人と対話」と「包括的なドキュメントより
も動くソフトウェア」が求められている中で、いかにコミュニケーションを図るかを考慮
しなければならない。その中で、主にプログラムのソースコードをコミュニケーションの
コンテキストとして用いている事が特徴である。Beck [11]によると、「テスト駆動開発」
「ペアプログラミング」および「リファクタリング」を行う事を薦めている。テスト駆動
開発とは、開発したプログラムが正しく動作しているか、テストを行うプログラムをセッ
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トで開発し、反復してテストを実施する事である。ペアプログラミングとは、2人 1組で
作業を進める事で、コードが正しく記述され、作業が問題なく進捗しているかを相互確認
する手法である。「リファクタリング」とは、作成したプログラムの構造を整理する事で、
プログラムに記述された仕様の文脈を理解を助けるものである。また、自然言語を基にし
た情報を共有する「Wiki」を通じて、プログラムだけでは表現できない情報を共有する事
もある。

2については、特に「包括的なドキュメントよりも動くソフトウェア」と「契約交渉よ
りも顧客との協調」を解決しなければならない。その中で、主に完成したソフトウェアを
ベースにコミュニケーションのコンテキストとして用いられている。なお、開発初期は、
顧客と要求をすりあわせるために、Rasmusson [12]は「ペルソナ」「ペーパープロトタイ
プ」を用いることを薦めている。ペルソナ [13]とは、利用が想定される人物像を詳細に定
義し、その人物の要求を満たせるようソフトウェアを設計する手法である。「ペーパープ
ロトタイプ」は、実際にプログラムを開発する前に画面レイアウト等の青写真を描き、そ
れを基に顧客と技術者がコミュニケーションを行ってゆく。また、開発するソフトウェア
は 1週間前後でレビューを実施し、仕上がりと要求の齟齬を出来るだけ発生させないよう
にする点が特徴である。
本研究では、コミュニケーションがソフトウェア開発プロセスで行われる一例として、
アジャイル型開発モデルをウォーターフォール型開発モデルとともに取り上げる。

2.2.4 Contextual Design

Contextual Design [14](以下、CD)とは、ソフトウェアを利用するユーザの利用イメー
ジを「文脈」として捉え定義する、プロセス中心の開発である。CDのプロセスは、次の
9段階からなる。

CDに参加するメンバーは「UIデザイナ」「エンジニア」「ドキュメントライター」「ユー
ザビリティの専門家」「内部のビジネスユーザ」「マーケティング担当者」と「ビジネスア
ナリスト」と、開発者側・顧客側ともに多岐に渡る (図 2.3)。

CDでは顧客組織の各業務担当と技術者集団が一体のチームとなり、ワークショップ形
式で要求を明確化して行き、ソフトウェア開発の目的を確固たるものにしている。
本研究では、コミュニケーションがソフトウェア開発プロセスで行われる一例として、
先に挙げたウォーターフォール型開発モデルとアジャイル型開発モデルとともに取り上
げる。

2.2.5 ソフトウェア開発プロセスのまとめ

ウォーターフォール型開発モデルとアジャイル型開発モデル、そして CDは工程の進め
方こそ異なるもの、ウォーターフォール型開発モデルと CDは主にドキュメント、後者は
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図 2.3 Contexual Designによるコミュニケーションの流れ (出典: [14])

主にソースコードをもとに、技術者同士がコミュニケーションをはかる。媒体の形こそ違
うもの、ソフトウェア開発には成果物を通じたコミュニケーションがなくてはならないも
のであることがわかる。
また、技術者と顧客についても、ソフトウェア開発モデル毎に媒体こそ違うものの、成
果物を通じてコミュニケーションを図っていることがわかる。

2.3 日本におけるソフトウェア開発とコミュニケーションの
関係

2.3.1 日本におけるソフトウェア開発とコミュニケーションの関係の位置
づけ

日本において、報道等でソフトウェア開発の失敗事例を目にするのは珍しい事ではな
い。その中で、技術的問題はさることながら、顧客との間の理解の齟齬を初めとしたコ
ミュニケーションに起因する問題も存在する。
本節では、技術者がどのようなスキルを求められているのか、特にコミュニケーション
スキルに焦点を当て、基準となるモデルや調査結果についてまとめた。
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2.3.2 情報システム・ソフトウェア取引トラブル事例集

「情報システム・ソフトウェア取引トラブル事例集 [15]」は、2010年に経済産業省が調
査を実施し、まとめた資料である。主に契約の問題について取り上げられたものである
が、その中で開発のコミュニケーションが問題となっているものが、4章 9～13節の内容
の不明確に起因するもの、4章 18節,19節で述べられている。

図 2.4 13. 業務範囲・完成基準が曖昧なためにトラブルになった事例
(出典: [15])

図 2.4 は、4.13 節で述べられている「業務範囲・完成基準が曖昧なためにトラブルに
なった事例」の概要である。争点は二つあり、曖昧な要求仕様策定が引き起こした双方の
理解の齟齬が起きている事、もう一つは検収条件の不備により開発完了の理解が双方で食
い違っており代金の支払いが発生するかの有無が問われている。尚、判決では、要求仕様
を要件定義段階で明確にすべきであった事、また顧客側が検収対応を曖昧に行ったことが
問題となり、開発会社側が敗訴した。
法的な側面は技術者のみで解決する事は難しい。しかし、図 2.4の事例で挙がっている
問題の一つである要求仕様策定が曖昧であった点は、技術者と顧客の間で解決できる問
題である。また、事例に技術的問題で紛糾している事例が希少である。このことから、コ
ミュニケーションスキルがソフトウェア開発の成否の左右する要因となっている事を確認
できる。
本研究では、本事例をコミュニケーションの問題がソフトウェア開発でトラブルを引き
起こすことがあることを確認するに留める。

2.3.3 管理者に求められる 3つのコアスキル

「管理者に求められる 3つのコアスキル [16]」とは、1974年に Katzが提唱した、管理
者に対して求められるスキルをまとめたモデルである。本モデルは、以下の 3つに分類さ
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れている。

• テクニカルスキル
• ヒューマンスキル
• コンセプチュアルスキル

テクニカルスキルは、業務遂行に関わるスキルである。ソフトウェア開発では、システ
ムの設計やプログラミングのスキルにあたる。特に、技術者にとってはなくてはならない
ものである。
ヒューマンスキルは、対人活動を円滑に進めるスキルである。ネゴシエーションスキル
や、コミュニケーションスキルが該当する。
コンセプチュアルスキルは、全体像を把握し新しい体系を構築できるスキルである。ソ
フトウェア開発は、既存業務の改善や全く新しいビジネス展開の核となる業務である事が
少なくない。技術者としてエキスパートを目指すには不可欠のスキルである。

3つのコアスキルは、職位によって相対的に求められる量が違う。その内訳を図 2.5に
示す。テクニカルスキルは低い職位ほど多く求められ、逆にコンセプチュアルスキルは経
営者といった高い職位でより多く求められる。その中で、ヒューマンスキルは、どの職位
にあっても等しく求められるスキルである。
本研究では、教育を実施する際の軸となるスキルとして、本モデルを取り上げる。

図 2.5 管理者に必要な 3つのスキル ( [17]を参考に作成)
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2.3.4 高業績の技術者が持つスキルの調査結果

「IT技術者のスキルに関する調査 [18]」は (以下、ITスキル調査)、財団法人 日本情報
処理開発協会が行った調査をまとめた資料である。これは、独立行政法人 情報処理推進
機構 (以下、IPA)が作成した ITスキル標準 [19](以下、ITSS)をもとに日本の技術者の
現状を把握しつつ、ITSSの妥当性を評価すること、また高度なスキルを獲得するまでの
プロセスを解明しようとするものである。
熟達した高業績の技術者 (以下、高業績者)が重視している事項として「リーダーシッ
プスキル」が挙がっている。また、年代別に分析した結果、20 代では特にコミュニケー
ションスキルが重視される度合いが高い。30代以降ではリーダーシップスキルやネゴシ
エーションスキルが重視される事を考えると、コミュニケーションスキルの土台があって
こそのリーダーシップスキルである事がわかる。
また、高業績者では、専門的スキルと同時に社会的スキルに要求される技術の要求水準
も高いことが特徴であると述べられている。
本研究では、コミュニケーションスキルがソフトウェア開発にて重要である事を理解す
るための事例として取り上げる。

2.3.5 日本におけるソフトウェア開発とコミュニケーションの関係のま
とめ

まず、技術者に限らず、スキルは 3つのコアスキルを基に養成する事が求められる事が
わかった。その中で、コミュニケーションスキルはいかなる職位であっても求められるも
のである事がわかった。
また、ソフトウェア開発において、高業績の技術者の多くは、コミュニケーションスキ
ルが高い事が示されている。ソフトウェア開発でより高い価値を提供する人材を育成する
には、コミュニケーションスキルを高める事が有用である事を確認できた。

2.4 技術者のスキル指標
2.4.1 技術者のスキル指標の位置づけ

教育水準として用いる技術者のスキル指標を検討する。ソフトウェア開発を実施するに
あたって、技術力をどのように測るかはしばし議論になる。それは、技術力と一口に言っ
ても、定性的なものだからである。
そこで、指標として現在公開されている開発標準モデルやスキル標準を基に考慮する事
とした。選択肢として、引地の調査 [20]をもとに 3つ取り上げる。
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2.4.2 ITSS

ITSS [19] は IPA が作成したもので、企業内においてどのような人材戦略を構築する
か、という問題点に対しての解決策を示す指標の一つである。効率的な人材育成を行い、
かつ社内外の人材育成水準の共通の指標 [21] として用いる事が出来るよう設計されて
いる。

ITSSには職種と、それに対応するレベルが設定されている (表 2.1)。

表 2.1 ITSSレベルと対応する職種 (出典: [19])

レベルには、創造する価値水準を規定するため、達成すべきテクニカルスキルが定義さ
れている。
本研究では、教育を通じて獲得するスキルの指標として利用する。

2.4.3 CMMI

CMMI [22]は、カーネギーメロン大学 ソフトウェア工学研究所にて作成された。ソフ
トウェア開発プロセスを管理・改善するための参照モデルである。ソフトウェア開発を行
う組織が、どの程度の開発プロセスの標準化を推進しているかを示している。主に、組織
外に自社のソフトウェア開発力を評価される際に用いられる。
本研究では、個々人のスキルを測る指標としては不向きであるため、用いない。

2.4.4 ISO/IEC15504

ISO/IEC15504 [23]は、国際標準化機構 (ISO)によって提起された。ソフトウェア全
般の品質を測定するた めの尺度を定義する国際規格である。機能性、信頼性、使用性、効
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率性、保守性、そして移植性といった 6 つの品質特性をもとに、開発するソフトウェアが
どの程度の品質を担保しているかを示すものである。
本研究では、個々人のスキルを測る指標としては不向きであるため、用いない。

2.4.5 教育水準の指標のまとめ

技術者の技術力を示す指標は、主に個人の習熟度を規定する指標と、組織としての技術
力を示す指標の 2種類が存在する事がわかった。ここから、ITSSを用いて個人の技術力
を定量的に測定する事が可能である事がわかった。
しかし、技術者のコミュニケーションスキルの水準を測定するための指標はこの中には
なく、本研究ではそのまま適用する事が難しい事を確認した。

2.5 日本における高等教育カリキュラム
2.5.1 日本における高等教育カリキュラムの位置づけ

本節では、日本における情報・計算機科学に関する高等教育のカリキュラムについて調
査を行う。新入社員が企業に就職するにあたって、どのような事柄を学んでいるのかを知
る。その上で、コミュニケーションスキルを高める教育を行っているか、行われている場
合はどのような教育が施されているかを評価する。

2.5.2 J07

J07 [24]は、一般社団法人 情報処理学会によって作成された。高等教育機関における情
報処理教育のカリキュラム設計のリファレンスとして用いられる事が目的である。作成に
あたり、Association for Computing Machinery(以下、ACM)で作成された CC2005 [25]

をベースに国際的な整合性に配慮しつつ、最低限習得すべき知識の内容と深さについての
目標を示すものである (図 2.6)。

図 2.6 J07 カリキュラムのモデル (出典: [24])
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J07は、カリキュラムの領域を CS(コンピュータ科学)，IS(情報システム)，SE(ソフト
ウェアエンジニアリング)，CE(コンピュータエンジニアリング)，IT(インフォメーショ
ン) の五つをあげていることが特徴である。その上で、それぞれ領域についてカリキュラ
ム標準を示している。ただし、具体的な指導方法は、各教育機関・担当者に委ねられてい
る。また、技術者に必要なコミュニケーションスキルについては言及されていない。
以上より、J07 はテクニカルスキルに関する教育内容は参考となるものの、コミュニ
ケーションスキルに関する教育内容を満足しているとは言えず、本研究を通じてコミュニ
ケーションに関する教育を考慮して行く必要がある。

2.5.3 高度 IT人材育成のための実践的ソフトウェア開発専修プログラム

高度 IT 人材育成のための実践的ソフトウェア開発専修プログラム [26] は、筑波大学
の博士前期課程のカリキュラムであり、産学協同で実施されている (図 2.7)。組み込み系
やエンタープライズ (大規模業務システム)の設計・開発の人材を育成するため、Project

Based Learning(以下、PBL)を中心に、実践的な教育カリキュラムを組んでいる事が特
徴である。

PBLは開発工程を通してソフトウェア開発に必要な技術・知識を学び、その中でコミュ
ニケーションスキルを獲得する事になると思われる。しかし、技術者に必要なコミュニ
ケーションスキルに焦点をあてて設計されているものではない。
本研究では、コミュニケーションスキルを高めることに重点を置く事を考慮すると、教
育内容を満足しているとは言えない。

2.5.4 汎用形教育コンテンツ

汎用形教育コンテンツ [27] は、高等教育で用いるための教育カリキュラムのひな形を
提供するものである。論理的思考力やプロジェクトベースの開発を通じ、実践的な教育を
行えるようになっている。大きく分けて 3つのカリキュラムに分かれている。

• プロジェクト型システム開発チーム演習教育コンテンツ
• パーソナルスキル（ロジカルシンキング）養成教育コンテンツ
• ソフトウェア開発技法実践的演習教育コンテンツ

いずれも、現実の開発に即したスキルを獲得するために設計されている。ただし、どの
コンテンツも 15コマ、大学の講義期間に換算すると 1学期～半期分の期間を要する。そ
のため、教育にあたっては充分な時間を用意することが求められる。
本研究では、1週間程度の教育を行う事を想定しているため、教育期間を満足している
とは言えず、そのまま適用する事が難しい。
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図 2.7 高度 IT人材育成のための実践的ソフトウェア開発専修プログラム カリキュラ
ム
(出典: [26])

2.5.5 日本における高等教育カリキュラムのまとめ

日本における高等教育は、主にソフトウェア開発プロセスの全般を通してテクニカルス
キルを向上させる目的で作成されている。設計技法の習熟やプログラム開発能力は技術者
にとって欠く事が出来ない能力である。しかし、新人技術者に不足しているコミュニケー
ションスキルを解決することを明確に設定したカリキュラムではない。

2.6 集団構造を分析する指標
2.6.1 集団構造を分析する指標の位置づけ

集団構造を分析する指標は、定性的になりがちな人物のコンピテンシーを定量的に測定
するための指標である。本研究で採用を検討した指標を 3つピックアップし、それぞれの
指標の特徴を述べる。
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2.6.2 個人のチームワーク能力を測定する尺度

個人のチームワーク能力を測定する尺度 [28] は、相川らによって開発された、チーム
メンバー個々人のチームワークの能力を測定し統計的に分析するための尺度である。特徴
は、特定のチームに所属した時に発揮するチームワークの能力ではなく、コンピテンシー
としてのチームワークの能力を測定できることである。
尺度として、5つ能力「コミュニケーション」「チーム志向」「バックアップ」「モニタリ
ング」そして「リーダーシップ」が設定されている。「コミュニケーション」は、他のメン
バーの意思を適切に解読できる能力である。「チーム志向」は、他のメンバーとの対立を
避け、チームの目標に向かうために調和を重視する能力である。「バックアップ」は、他の
メンバーを励ます情緒的サポートや、助力を行う能力である。「モニタリング」は、チーム
が置かれている状況を観察し、状況に応じて対応する能力である。「リーダーシップ」は、
メンバー同士の相互作用を促し、チームの目標を達するために行動できる能力である。
本研究では、統計的に有為な水準になる数の被験者を集める事が難しい。従って、本研
究での採用は見送る。

2.6.3 Interaction process analysis

Interaction process analysis [29]は、Balesによって提案された。会話を中心とし、小
グループの間である課題の解決や意思決定の際になされる相互行為の進行過程を分析を行
う手法である。

Balesは、相互作用の過程は行為・言語・象徴・反応および動作等の継続的な流れであ
ると述べている。また、流れはグループ全体に及ぶ事もあればそうでない事もあり、滑ら
かに流れる事もあれば分裂する事もあると述べている。その上で、図 2.8の相互作用を解
釈するためのカテゴリが用意されている。
しかし、本手法は集団の関係性を考察することができない問題がある。作業工程の中で
会話を全て文字に起こしてから分析を行う等、作業工数が多くなる点も難点である。従っ
て、本研究では用いる事が難しい。

2.6.4 SYMLOG

SYMLOG [31]は、Balesによって提案された。Interaction process analysisと同様、
会話を中心とし、小グループの間の行動観察を行う手法である。また、Interaction process

analysisで問題となった集団の関係性を分析できない弱点を克服している。
対人関係を、3次元「支配的～服従的」「友好的～非友好的」および「課題志向的～感情
表出的」で表現する。これによって、観察者による対人行動の逐次的に観察が記録できる
と同時に、相互作業の過程が完了したあとに、観察者が全体的印象に基づき各個人の対人
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図 2.8 カテゴリとその間の主要な関係 (出典: [30])

的行動を評価する事ができる。
また、奥田・伊藤は、日本語版 [32]として改良版を出している。これは、日本と米国の
文化差を吸収し、かつオリジナル版の複合的カテゴリを除いている。具体的には、「課題
志向的～感情表出的」となっている次元を「向文脈的～脱文脈的」と解釈され直され、か
つ評価項目が 26項目から 12項目へ整理されている事が特徴である。

SYMLOGは、本研究において個々人のソフトウェア開発のコミュニケーションスキル
を定量的に図る事ができ、有用である。
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2.6.5 集団構造を分析する指標のまとめ

集団構造を分析する指標として、主に集団を統計的に分析する方法と、個々人の行動を
得点化する方法を取り上げた。
今回は、3章以降で述べるが、集まった被験者が 6名であり統計的に処理するには少な
い。そのため、個々人の行動を得点化して指標化する SYMLOG の日本語改良版を用い
る事で分析を進めて行く。

2.7 まとめ
本章では、関連研究として、ソフトウェア開発を取り巻く環境、および教育カリキュラ
ムについて調査した。

2.2節では、ソフトウェア開発プロセスについて、代表的なものを取り上げた。こから、
ソフトウェア開発はどのような開発モデルを用いても、成果物を媒体とするコミュニケー
ションをとる必要がある事がわかった。

2.3節では、高業績の技術者はコミュニケーションスキルが高い事が示されている。そ
のため、コミュニケーションスキルを高める事が技術者にとって必要な事を確認した。

2.4節では、技術者のスキルを示す指標が各種ある事が判明した。特に、ITSSは個人の
スキル獲得状況を示す指標として有用である事がわかった。一方、コミュニケーションス
キルの指標がないことを確認した。

2.5節では、日本の高等教育機関において開発・運用されている教育カリキュラムにつ
いて述べた。これらを学ぶ事が出来るのは一部の学生であり、かつ長い期間の教育が必要
である。従って、技術者に求められるコミュニケーションスキルを学ぶ機会をより増やし
ていくために、別の手法を講じる必要があると考える。

2.6節では、集団行動を分析する手法は、集団全体を統計的に分析する方法と、個々人
をそれぞれ分析する手法の大きく 2つがある事がわかった。
これらの議論から、現在の技術者の多くはコミュニケーションスキルをより獲得する必
要がある事、そしてより短期かつ実践的な教育を作成し導入する必要があるという結論を
得た。技術者にテクニカルスキルは必須であるが、それだけではソフトウェア開発を滞り
なく進める事は難しい。
そこで、本章の議論を基に、1章の要求を満たすべく、より短期間かつ実践的なソフト
ウェア開発の教材を作成し、試行して行く。次章では、この新しい教材の作成と評価方法
について説明する。
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第 3章

教材の作成指針

3.1 はじめに
1章では、開発チームを組織すると必ずコミュニケーションが発生する事を示した。そ
の上で、本研究では高等教育機関で学ぶ学生を対象に、ソフトウェア開発に必要なコミュ
ニケーションスキルを獲得できる教育の実施と効果測定を目的とする事を述べた。
本章では、コミュニケーションスキルの向上を重視した技術者教育手法を開発するため
の指針を検討する。その要点を次の 6つにまとめた。

• 技術者に求められるコミュニケーションスキルの定義
• 獲得を目指すスキルの定義
• 技術者が関わるステークホルダーの範囲
• スキル養成指標の調査と選択
• 教材の提供方法の検討
• チーム構成の検討

3.2 節において、技術者に求められるコミュニケーションスキルとは何かを定義する。
3.3節において、教育を通じて獲得するスキルの目標を立てる。過去の研究を基に、必要
となるスキルの軸を定め、その上で技術者に必要なコミュニケーションスキルとは何かを
明確にする。3.4節において、技術者が関わるステークホルダーの範囲を確認する。他者
と関わるにあたって、その範囲と種類を特定するものである。3.5節において、スキル養
成指標の調査と選択を実施する。3.6節において、技術者を教育する際に用いられる教材
の提供方法を調査し、本研究で採用する方法を調査する。3.7節にて、教育時のチーム構
成について検討を行う。
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3.2 技術者に求められるコミュニケーションスキルの定義
1章で述べた、Wood [5]によるコミュニケーションの構成「動的なプロセス」「体系的」

「情報の量と深さ」そして「シンボルとインタラクションを通じて生まれる」事を基に、技
術者に求められるコミュニケーションを次の通りに定義する。

ドキュメント・ソースコード等の成果物を基に
チームメンバー同士がインタラクションを行うスキル

ウォーターフォール型開発モデル [7]を例に取り、説明する。まず、「動的なプロセス」
とは、ソフトウェア開発プロセスそのものである。ソフトウェア開発のプロセスの中には
フェーズ (工程)は存在するが、それらは独立して存在する訳ではなく、プロセスの中に
存在し、それぞれがつながりを持っている。次に、「体系的」は、ソフトウェア開発中に
交わされる成果物は前段階のフェーズで作成された成果物を基に作成される。さらに「情
報の量と深さ」は、成果物の量、及び言及されている情報の深度を示す。最後に「シンボ
ルとインタラクションを通じて生まれる」は、シンボルとなる成果物を通じ、常にチーム
内で協議・検討され、合意をとることである。
以上は、2.2節で挙げた、どのソフトウェア開発プロセスにも適用可能なものとし、その
上でコミュニケーションスキルを獲得するために必要な要素を考慮していくものとする。

3.3 獲得を目指すスキルの定義
ソフトウェア開発をより円滑に進められるようにするために、技術者が獲得すべきスキ
ルセットとは何であろうか。本研究では 2.3.3節で示した 3つのコアスキル、本研究が対
象とする新人技術者が獲得すべきスキルを定義する。

1. ステークホルダーの役割分担を理解し業務に結びつけている
2. 自らのプレゼンスがステークホルダーに理解され業務で活かされている
3. 人に頼る部分・自ら解決する部分を切り分けながらコミュニケーションを行える
4. カリキュラム内に織り込まれている要素技術を理解し製品開発に活かしている
5. システムのデザインを行う事が出来る力が育まれる

1～3はヒューマンスキル、4はテクニカルスキル、5はコンセプチュアルスキルが該当
する。なお、ヒューマンスキルは、3.2節で挙げたコミュニケーションの定義をもとに記
述する。

1については、自らが関与するステークホルダーについて、役割分担や意思決定者を理
解する。開発プロジェクトチームという組織行動をする上で、自分自身以外にどのような
役割を持った人が所属しており、組織が結合して運営されているのかを理解する。
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2については、自らが関与するステークホルダーから、自分自身の役割分担について理
解を深めてもらう。組織である以上、当初からリーダーとなる人物から役割が与えられ
る。しかし、例えば単に「プログラマ」と一口に言っても、経験 1年程度の初歩の技量の
事もあれば、何十年の経験の積み重ねの上で簡潔かつ高速なアルゴリズムを書く事が出来
るのとでは、そのレベルは全く違うものである。

3については、自分自身に与えられた業務範囲の中で、どのような貢献が出来るのかを
考える力を身につけ、さらにステークホルダーに伝える力を身につけることである。これ
により、ステークホルダーに対してプレゼンスを高めることができ、チームメンバーが自
分自身に何を頼れば良いのか、より理解が深まる。
その上で、自分自身が抱える問題について、自分自身で調査をすることができる範囲
と、それを越えステークホルダーに頼らなければならない分界点 (マッピング)を理解す
る。そのようにする事で、組織行動をとる時に一人ではなし得ない結果を生み出すための
力を発揮できるようにする。また、IPAの「IT人材白書 2011 [33]」によると、調査対象
となった IT関連の業界団体 (社団法人電子情報技術産業協会・社団法人情報サービス産
業協会・社団法人コンピュータソフトウェア協会・社団法人日本情報システム・ユーザー
協会) の会員企業と東京商工リサーチ社データベース登録企業等 (計 3,000 社) の中から
回答を得た 533社にて、10年以上勤続している社員が 50%未満の企業は 40%存在して
いる事がわかっている。そのため、他業種に比べ相対的に人材流動性が高い職種であると
言え、短い期間で柔軟にに組織構造を理解するスキルを獲得することは欠かせないもので
ある。
また、ソフトウェア開発ではステークホルダーが存在し、そしてその中で役割分担が存
在する。要求を出す者と開発する者、そして開発する者の中でもライブラリアン*1やサブ
システム毎の担当者が存在する。その中で各人に設定された役割分担の中で、ソフトウェ
アを完成させる一つの目標に向かって開発を進めるためには、コミュニケーションなくし
て進める事は出来ない。

4については、「テクニカルスキル」に該当する。技術者に対する教育であるため、当然
のことながらソフトウェア開発に関する技術を学ぶ必要がある。

5については、「コンセプチュアルスキル」にあてはまる。ソフトウェア開発を継続して
行くためには、教育を通じて学んだ技術ばかりではなく、将来にわたり継続して自分自身
でソフトウェア技術を学び続ける必要がある。また、ソフトウェア開発を進めるにあたっ
て、顧客から提示される要求をより明確かつ適切な形に咀嚼し、完成させる能力が必要と
なる。その元となる、調査や考察を行うプロセスを教育に織り込んで行く。これは、情報
フルーエンシー [34]が目標としている「情報科学・ 情報工学の知識を援用して、自分の
活動を分析しながら、情報環境改善を行なう。」こととも合致する。

*1 ライブラリを開発・管理する担当者を特にライブラリアンと言う
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3.4 技術者が関わるステークホルダーの範囲
コミュニケーションスキルを獲得するに当たり、関与するステークホルダーの範囲につ
いて、3.1の 4者に設定する。定義する。ステークホルダーとは、特にソフトウェア開発
にあたって技術・要求を初めとした開発業務に直接関与する情報の疎通が行われる人物を
対象とする。

1. 子弟・先輩後輩 — 入社初期に新人教育や部署配属直後にその関係が構築される。
多くはマンツーマン、または数人で構成される。すべてのドメインの中で、最も身
近に存在する。

2. チームや部署内 — 先輩、後輩の次に接するドメイン。所属する企業内でのチー
ム・部署などの 10人～数十人で構成される組織を指す。子弟・先輩関係に次いで
身近なドメインであること、また上司などの会社内の公式組織の仕組みが明確に出
る点で特徴がある。

3. 顧客・協力会社 — 顧客や協力会社*2など、所属している組織外ではあるが密接に
関与するステークホルダーのことを指す。所属組織の枠を離れるため、より格式を
重んじる人間関係を構築していく必要がある。

4. 広く一般 — 自らはその存在を認める機会は少ないが、自分自身を知る他者につい
てを指す。人間関係が一方通行であることが特徴である。

図 3.1 ステークホルダーの範囲

社会生活の人間関係において、身近なステークホルダーから順に範囲を拡大した区切り
とし、上記を定義した。まず、新人技術者は技術者自身の至近にいるステークホルダーと
の人間関係を構築する。そして、徐々にその対象を広げ、より多くのステークホルダーと

*2 いわゆる外注・下請け企業のことを IT企業はこのように総称する
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表 3.1 到達目標点

内容 ITSSレベル 備考
頼ることができる人物について知っている レベル 1

部署内の人物の役割分担を知っている レベル 1

自らの専門分野を把握し自力で調べる所/他
人に聞く所を区別ができる

レベル 1～2 レベル 2への準備

意思決定にかかわる人物を知っている レベル 2

自らのプレゼンスが部署内で理解されている レベル 2 レベル 3への準備

の人間関係を構築していくことになると考えている。
ここで、本研究は新人教育を目的とするため、業務開始後 3年以内に主に関与する「子
弟・先輩後輩」および「チームや部署内」の範囲を中心に検討を進める。「子弟・先輩後
輩」は必ず関与する事となる人間関係のため必要であり、また「チームや部署内」は、組
織でソフトウェア開発を進めるにあたってなくてはならない人間関係となるためである。

3.5 スキル養成指標の調査と選択
本研究では、2章にて技術者のスキル指標を調査した結果を基に、ITSS [19]を用いる。
その理由は、日本国内でオーソライズされた技術者教育のための指標であること、また技
術の側面の到達点が明確でありレベルに応じた人間関係構築能力を養うことで技術者の能
力をより確固たるものにすることができるからである。

ITSSレベル 1の段階は実戦投入前の教育段階であるから、シラバスにある IT科目を
参考にしつつ主に子弟・先輩関係からステークホルダーのドメインを広めていくことを主
眼に置く。ITSSレベル 2の段階は、実戦投入が始まっているとしチーム内や部署内での
自分自身のプレゼンスを確立していくことを主眼にする。なお、ITSS レベル 3 以上は、
顧客・協力会社およびそれ以上の人間関係を伴うものであり、新人教育では賄いきれない
要素が多々あるため本研究では対象としない。
教育内容は段階的にあげるものとし、到達する目標点を表 3.1に挙げる。

3.6 教材の提供方法の検討
教育にあたって、本研究に対して用いる事ができる教材の提供方法について検討を行っ
た。その際、インストラクショナルデザイン [35]で用いられている教育手法や、筆者が個
人的に知る手法を取り上げた。

• 座学
• ケースメソッド
• ロールプレイング
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• ペアプログラミング
• ビデオ鑑賞
• プロジェクトごとの評価
• ペーパーテスト

上記手法の位置づけを図 3.2に示す。縦軸は、左に行く程に理論を基にした学習の側面
が強く、右に行く程に実務を通じた学習 (OJT)の側面が強い事を示す。横軸は、上に行
く程に座学の側面が強く、下に行く程に実践の側面が強くなる事を示している。

図 3.2 教育方法の違い

座学は、体系的な知識を学習するための座学を実施する。これを、従来型の教育手法と
定義し、今回研究対象とする教育方法との比較の基礎とする。座学は古典的な手法であ
り、技術や人間関係に関する教育カリキュラムも既に存在し、準備が容易である。同時に
数十人に対して教育を行うことができるため、他の方法に比べてスケーラビリティが高
い。体系的に学習を行える反面、実践的な学習にはなりにくいのが難点である。
ケースメソッド (以下、ケース)は、仮想のシステム開発計画を設定し、被験者がケー
スに基づいて開発を行うものである。ITスキル調査 [18]によると、短期間かつ実践的な
教育を施す手法として IT企業で用いられているとあり、ケース実施時のプロジェクトを
通じ、技術の獲得を行いながら人間構造の理解を進める。1名から数名のグループで活動
し、活動結果の評価は教育担当者が行う。技術力と人間関係両面の教育が可能であり、よ
り実践的な知識を獲得するにあたって効果的である。しかし、一定期間に集中して行う必
要があるため、業務と並行で進めるには難しい。また、ケース作成にあたって教育担当者
に時間的・技術的負担を強いる問題もある。
ロールプレイングは、あらかじめ設定されたシナリオをもとに、被験者が人とのコミュ
ニケーションを通じて問題を解く手法である。トラブルシューティングなどの短時間で実
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施できるものを設定する。数名のグループでロールプレイングを行う。ケースメソッドと
違う点は、学習そのものに用いる時間がロールプレイングを行う数十分～一時間程度で済
み、より短時間で行う事が出来るのである。
ペアプログラミングとは、プログラミングや講義ではシステム構築全般にわたって、教
育担当者と新人がペアとなって 1つのタスクをこなすものである。Williams [36]による
と、実施にあたっては、教育担当者が実務に当たる時間は削られてしまうデメリットがあ
る。しかし、新人一人で業務にあたる時に比べて問題が発生した時の作業の手戻りを減ら
し、さらに教育担当者が既に獲得している技術が実務を通じて直に学ぶ事が出来るメリッ
トがあることが報告されている。
ビデオ鑑賞は、対人折衝の方法をはじめとした、人間の立ち居振る舞いに関わる学習を
行うのに有効である。例えば、表 3.1で挙げている「まず頼ることができる人物について
知っている」事を学ぼうとする時、文章ベースの学習では会話中のやり取りの要領を掴む
事は難しい。そこで、教育目的に沿った「悪い例」と「よい例」を 3分間のビデオで実演
し、より短時間で数多くの情報を伝えようとするものである。
プロジェクトごとの評価は、プロジェクトごとの活躍について、事前に課題を提示した
上でアクションラーニング [37] を通じて学習する。アクションラーニングとは、グルー
プで現実の問題に対処し、その解決策を立案・実施していく過程で生じる実際の行動と、
振り返りを通じて、個人、そしてグループ・組織の学習する力を養成するものである。結
果は、教育担当者が評価を行う。他の手法に比べ、時間の占有をしないため業務を圧迫し
にくいことが特徴である。しかし、最低限の実務投入のための知識を要するため、教育初
期の段階で用いることはできない。
ペーパーテストは、紙面によるテストを行う。座学と同様に古典的な手法であり、到達
度を客観的に測る手法として便利である。教育に当たる所要時間も所要時間も数時間で済
み、かつ同時に数十人対し教育を行う事が出来るため、実施も容易である。ただし、プロ
ジェクトごとの評価と同様に教育初期の段階で用いづらい点があり、一定の教育に区切り
がついた段階で用いることになるかと思われる。
以上の特徴や弱点を検討した結果、検討した結果、次の 3つの理由からケースメソッド
とロールプレイングを採用した。

1. 開発工程を通して学習できる
2. 役割分担を設定して学習できる
3. 積極的なコミュニケーションを通じた学習を期待できる

1については、ケースメソッド形式を使えば企画から設計、開発、テスト、そして完成
までを通して学ぶ事ができる。他の手法は、特定の工程にに対して学ぶ事に絞られるた
め、今回は採用しなかった。

2については、ロールプレイング形式を用いる事で開発時にプログラマ・デザイナ・テ
スタと言った役割を設定できる。実際の開発では全員が同じ役割を担う事はほぼなく、よ
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り現実に即した状況を作り出す事を意図している。
3については、1,2を通じ、各担当者が積極的なコミュニケーションを行う事を必要と
する環境を作り出すことができる。その上で、コミュニケーションスキルを向上させるた
めの学習を促すことが期待できる。

3.7 チーム構成の検討
チームを構成するにあたり、「プログラマ」「デザイナ」そして「テスタ」の 3つの独立
性の高いロールを設定している。役割毎に割り当てられる仕事は、次の通りである。

• プログラマ — ソフトウェア内部の開発を行う
• デザイナ — ソフトウェア外部の開発を行う
• テスタ — プログラマ・デザイナが開発したソフトウェアの品質を確認する

理由は、独立性を高める事で、常にソフトウェア開発の各工程で要求・設計が合致して
いるかを確認しなければならなくなるため、コミュニケーションが発生しやすくなる。ま
た、コミュニケーションが積極的に求められる状況より、被験者にコミュニケーションの
必要性の気づきを持ってもらいやすくなることが期待できる。
また、上記のチーム構成を構築するために、被験者は最低 3名で構成する必要がある。

3.8 まとめ
本章では、教材の作成指針についての議論を行った。
3.2節において、技術者に求められるコミュニケーションスキルについて定義した。3.3

節において、3つのコアスキルをもとに教材を作成することを確認した。同時に、新人技
術者のコミュニケーションスキルが何であるかを定義し、教材に織り込んでいく事を示し
た。3.4節において、教材作成時に対象とするステークホルダーの範囲を、「子弟・先輩後
輩」および「チームや部署内」とした。新入社員時代に最低限関与する範囲に限定したた
めである。3.5節において、教材作成時の指標を ITSSをベースとする事とした。3.6節に
おいて、技術者を教育する際に用いられる教材から、ケースメソッド形式とロールプレイ
ング形式を選択した。また、短期間で体系的に教育を実施できるものがケースメソッドで
ある事を示した。3.7節において、ロールの独立性を高め、コミュニケーションが積極的
に行われるようチーム構成を検討した。
以上より、技術とともにコミュニケーションを学ぶ事で、コミュニケーション単体で学
ぶ教育方法に比べより効果的に技術者に教育が行えるかを検証して行くものとする。
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第 4章

実験実施計画の作成

4.1 はじめに
先章にて、3つのコアスキル「テクニカルスキル」「ヒューマンスキル」そして「コンセ
プチュアルスキル」をもとに技術者が獲得する事が望ましいスキルを述べた。その上で、
これまでテクニカルスキルに重点が置かれてきた技術者教育にヒューマンスキル、即ちコ
ミュニケーションスキルの教育を加える事で、コミュニケーションが積極的に行える新人
技術者が養成できると考えた。
以上より、3つのコアスキルを技術者がケーススタディ形式で理解できるようにした。
作業計画の作成は、次の 6項目を行った。

• 養成するスキルの設定
• 実験工程と評価基準点の設定
• 評価のための準備
• 被験者の募集
• ケースと実験スケジュールの作成
• 納品物の定義

4.2 節において教材を通じて養成するスキルを設定する。4.3 節において、実験の工程
および工程内で評価を実施するタイミングを定義する。4.4節において、評価を実施する
にあたっての指標やアンケートの準備を行う。4.5節は、本研究を検証する際に必要とな
る被験者の募集について述べる。4.6節において、作成するケーススタディと実験のスケ
ジュールを明記する。4.7節において、被験者からケーススタディ実施時に提出を受ける
納品物を定義する。最後に、4.8節において、倫理的な配慮について記述する。
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4.2 養成するスキルの設定
実験を行うにあたって、新人技術者に対して養成するスキルの設定から開始した。3.3

節において述べた 3つのコアスキル「ヒューマンスキル」「テクニカルスキル」そして「コ
ンセプチュアルスキル」を基に設計する。
ヒューマンスキルは、コミュニケーションスキルを獲得することを主眼に、次の通りに
細分化する。

• 自分の役割の理解 — 課題に対し、自分自身の貢献を事前にどのように理解してい
るか。

• グループ内での役割分担の理解 — チーム内において、他者との役割分担を理解し、
気配りを行き届かせているか。

• チーム形成に対する貢献 — チームに置かれた自分自身が、「意思と実践との乖離」
「過去の経験*1」そして「リーダーかメンバーかの特質の把握」をどのように捉えて
いるか。

テクニカルスキルは、新人技術者としてなくてはならないスキルを、次の通り定義した。

• プログラミング学習 — 技術者として技術の根幹となるプログラミング能力を獲得
しているか。

• システム開発力 — プログラミングそのものだけではなく、システムのデザインや、
テスト、自動化などの工程全般で必要となる能力を獲得しているか。

• 工程管理力 — システム開発を進めるための進行管理の能力を獲得しているか。ト
ラブルに対する対処能力も含まれる。

コンセプチュアルスキルは、技術者がシステムに対する要求を理解し形にするための力
となるものである。理解を進めるにあたっては、自分自身に対する知識を蓄え、さらに開
拓して行くための力を下記の通り定義する。

• 解決力 — 問題が発生した際に、解決を行うための手段をどれほど持ち合わせてい
るか。情報収集だけではなく、思考法なども含まれる。

• 情報収集力 — 情報収集のための手段をどれほど持ち合わせているか。
• 実践力 — 自分が持っている情報や知識を、実践を通じて理解を深めているか。
• 発信 — 理解した情報を、他者に伝える事によって理解が定着しているか。

*1 学生のためアルバイトや生徒会活動を含める
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4.3 実験工程と評価基準点の設定
実験を実施するにあたり、工程を定める。
実験実施前に、被験者となる情報系学部の 4年生の学生を募集し、今回の実験について
の説明を行う。同時に、被験者が所属している研究室の指導教授への説明も実施し、協
力をより仰げるよう心がけた。最後に、初回アンケートを通じて被験者の現状を把握し、
ケースの作成や後述する評価に役立てる。
実験の準備は、主にケースの作成を行う。被験者のレベルに適切にあわせられるよう、
実験実施前に情報を収集し、その能力を評価した上でケースの作成に入る。
ケース完成後は、実際に被験者に対してケースを適用する。この適用を 2 段階に分け
る。まず、1週間をかけて設定したケース課題をチームで実施する。そして、最後の日に
ワークショップを催し、システムを完成させて行くのである。また、実践している中で表
出する能力獲得のプロセスを観察する。
最後に、被験者の事後の状態を確認する。事前・事後の状況を評価し、実験の効果を確
かめる。

4.4 評価のための準備
4.4.1 評価の観点

新人に対する評価の観点は、次の項目を想定している。観点の作成にあたっては 3.3節
で挙げた 5つのスキル獲得目標をもとにピックアップした。

• ケースで目標としている人間構造の理解の水準を達成しているか — 「ヒューマン
スキル」の獲得が進んでいるかを確認するものである。

• ケース内に織り込まれている技術要素の理解が進んでいるか — 「テクニカルスキ
ル」および「コンセプチュアルスキル」の理解が正しく進んでいるかを評価するも
のである。

• 作業経緯や人との交流を通じた省察が積極的に行われ課題の目的を理解していたか
— すべてのコアスキルに関するものとなり、新人教育後の実践段階においても自
分自身で人間関係・技術の問題解決を行い、学習を行う力が備わっているかを確か
めるものである。

この観点に立ち、工程毎に収集を行うデータを表 4.1のように定義する。
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表 4.1 実験工程 (凡例: 人: ヒューマンスキル, 技: テクニカルスキル, 描: コンセプ
チュアルスキル)

工程 評価方法 人 技 描 評価観点
実験実施前 アンケート ○ ○ ○ 実験前の状態を確認する
ケースの実施 レポート - ○ - ケースの進捗を確認する
ワークショップ ビデオ撮影・SYM-

LOG・完成したソフ
トウェア

○ ○ ○ コミュニケーションの状況を観察し、
成果物を完成させられるかを確認す
る。

実験実施後 アンケート ○ ○ ○ 実験実施前との比較を行う

4.4.2 事前アンケートの作成

まず、実験実施前の被験者の状況を把握するために作成したアンケートについて説明
する。
アンケートを作成するにあたって、被験者が大学 4年生の情報系学部に所属している事
を前提とし、用語や回答欄は、記入のしやすさに配慮した。
また、職場でアルバイトをしている大学生が情報系学部に所属していた事から、業務時
間外を用いて内容のレビューを実施した。
アルバイトの学生から得た情報は、次の通りであった。

1. プログラムのコーディングは講義の実習を通じて学習を進めているため、プログラ
ミング自体の技術用語は理解できる。

2. ソフトウェア工学、特に工程に関する講義を受けている学生が一部のため、理解し
ていない学生もいる事を考慮する必要がある。

3. チームでシステム開発を行うワークショップ等は余り行われていない。
4. 論理的に話すための訓練も始まっているため、回答時に論理的に曖昧な要素を残さ
ないほうがよい。

5. 自分より優れた人がいる事を理解し始めているので、相対評価の場合は同年代に絞
り込んだ方が精度の高い回答を得やすい。

以上の意見を踏まえて作成したアンケートを、付録 Bとして掲載する。

4.4.3 在宅での実験時に提出するレポートフォーマット作成

被験者が作業を滞りなく進めているか確認を行うことと、被験者自身も提出する成果物
の情報をまとめやすいよう、レポートフォーマットを作成した。レポートフォーマットは
付録 Cとして掲載する。
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4.4.4 ワークショップの評価指標の作成

7日目のワークショップ時、特にヒューマンスキルの獲得状況を評価にあたり、SYM-

LOGの日本語改良版 [32]を用いる。あわせて、ビデオを用い作業の模様を撮影し、後日
評価を行いやすくする。なお、本論文では用語のわかりやすさを重視し「向文脈的～脱文
脈的」の評価軸は「冷静～非冷静」と表現を変更している。
「テクニカルスキル」は、事前の準備に基づき、当日はソフトウェアを完成させる事が
出来るかを確かめることで、評価する。
評価シートは、付録 Dとして掲載する。

4.4.5 最終アンケートの作成

最終アンケートでは、事前アンケートで取得した情報をもとに、3つのスキルに対して
どの程度の変化が現れているかを測定する。
完成品は付録 Eの通りである。

4.5 被験者の募集
本研究において、被験者の募集は最も重要な作業であった。特に、私自身が所属する研
究科の存在するキャンパスでは、フルタイムの学生は在籍していないため、直接参加者を
募るのが困難な状況であった。そこで各種連絡手段を用い、2大学 2研究室から合計 6名
の参加者を募る事が出来た。以下、被験者と記載する。

• 国立α大学 情報系学科所属 大学 4年生 3名
• 国立β大学 情報系学科所属 大学 4年生 3名

各研究室の指導教授から連絡を受けた後、本研究についての説明を実施した。説明文は
付録 Aとして掲載する。

4.6 ケースの作成
4.6.1 ケース作成の方針

ケースメソッド形式の実験実施に際し、1章と 3章をもとに次の 5点を考慮しケースを
作成した。

1. 普段慣れ親しんだものを利用する
2. 7日間で形にできる
3. 役割分担を作る
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4. 工程を設定する
5. 能動的に楽しめる

1については、業務知識を改めて学ばずとも理解できることを目指した。情報系の学生
は Twitterをはじめとしたソーシャルメディアを利用している場合が多い。そのため、開
発するソフトウェアの企画を被験者自身が育てやすいテーマを選択した。

2については、短い実験期間で、実際に被験者が早い段階でソフトウェアが動いている
事を確認しやすいものを開発できることを目標にした。そこで、mashup [38] と呼ばれ
る、既存のWebサービス提供元が外部のソフトウェアと連携する技術を利用した開発を
行うよう設定した。

3については、ロールプレイングの要素として「プログラマ」「デザイナ」そして「品質
管理」の 3つの分担を組み込んだ。これは、それぞれの役割分担を理解しながら一つのソ
フトウェアを開発する状況を再現するためである。

4については、組織での開発を通して経験がない被験者に向けて、一通りの開発工程を
学べるよう作成した。ウォーターフォール型開発モデルとはなっているが、被験者同士の
インタラクションを行う必要のある成果物を定義する事で、開発工程を学ぶと同時にコ
ミュニケーションスキルを学べる形をとっている。

5については、何よりも楽しんで開発できるよう、開発するソフトウェアに自分たちの
「意思」を込められる要素を残すようにした。目的は、被験者のモティベーションを高め
る事で積極的な実験参加を促進し、さらにソフトウェア開発そのものを楽しんでもらえる
よう配慮した。

4.6.2 ケースの概要

作成したケースは「ケース 1 — Twitter の mashup サイトを作ろう」である。
作成にあたり、先節の考慮点を次の通り解決している。

• 普段慣れ親しんだものであること — 辰己ら [39]の行った、東京農工大学へ 2012

年度に入学した大学一年生 881名中 865人に対する調査では、学生は Twitterを
はじめとしたソーシャルメディアを利用している場合が多いと示している。その
ため、開発するソフトウェアのイメージを被験者自身が扱いやすいテーマを選択
した。

• 7日間で形になるもの — 実験期間が 7日間と短い状況下で、実際に目で見て動い
ている事を確認しやすいものを開発するために、mashupと呼ばれる手法を用いる
事が出来るようにした。

• 役割分担を作る — 今回「プログラマ」「デザイナ」そして「品質管理」の 3分野の
分担を設定した。これは、それぞれの役割分担を理解しながら一つの製品を開発す
る状況を再現するためである。
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• 工程を設定する — 事前アンケートより、組織での開発を通して経験がない被験者
に向けて、開発の工程を粗ではあるものの通すよう設計した。ウォーターフォール
型開発モデルでの開発となるが、要求は被験者自身で決めるため柔軟な開発・仕様
変更が可能と考えたため、あえて設定した。

• 能動的に楽しめる — 楽しんで開発できるよう、自分たちの「意思」を込められる
要素を残すようにした。

完成したケースおよび工程中の作業内容は、付録 Fを参照されたい。

4.6.3 評価方法

3.3節で示した「ヒューマンスキル」「テクニカルスキル」そして「コンセプチュアルス
キル」の 3つのスキルの獲得状況を確かめるべく、4つの段階毎にケース実施前後の評価
方法を検討した。

• 実験前
• 実験中 1～6日目
• 実験中 7日目
• 実験後

実験前は、3つのスキルに関する事項を調査するアンケートを作成し、実験実施前の被
験者のスキル獲得状況を確かめる事とした。
実験中 1～6日目は、与えられた課題に対して適切に工程を終えているか、課題を提出
してもらう。ここで、特に実験前との「テクニカルスキル」と「コンセプチュアルスキル」
を比較し評価できるようにする。
実験中 7 日目は、ワークショップ中にソフトウェア開発を進めるにあたり、実装や仕
様の微調整を通じてコミュニケーションスキルを培えるかを評価する。評価時は、ワーク
ショップの前半・後半を時間で分け、被験者が「ヒューマンスキル」が向上しているかを
評価する。
実験後は、付録 Eを用い 3つのスキルに関するアンケートに答えてもらい、実験実施
前との比較を行う。その中で、今回のケース実施によって被験者が能力を獲得できている
か、最終的な評価を行う。
以上を基に、データの収集方法とフォーマットを作成する。あわせて、実験実施スケ
ジュールを表 4.2に示す。

4.7 成果物の定義
作業が滞りなく進んでいるかを確認するため、実験工程に対応する成果物と納品日を表

4.3の通りに定義した。



46 第 4章 実験実施計画の作成

表 4.2 スケジュール

日程 所要時間 作業内容
1日目 1～2時間 コンセプト作成・外部設計
2日目 1～2時間 外部設計
3日目 1～2時間 内部設計
4日目 1～2時間 内部設計・画面設計
5日目 1～2時間 テスト計画・リソース制作・テストプログラム試作
6日目 1～2時間 テスト計画・リソース制作・テストプログラム試作
7日目 6時間 プログラム開発・テスト実施 (於 筑波大学 東京キャンパス)

表 4.3 成果物の一覧

日程 成果物
第 1回 選択したプラットフォームの情報
(2日目) コンセプトのメモ

作業分担リスト
外部設計の図面

第 2回 機能設計書
(4日目) 画面遷移図

画面設計図
第 3回 テスト計画書
(6日目)

最終回 完成品のプレゼンテーション
(7日目) ソースコード

テスト結果が記入されたテスト計画書

第 1回は、「選択したプラットフォームの情報」は、スマートフォン向けの開発か、PC

サイト向けの開発かを明示する。プラットフォームを狭める事で、開発の負担を軽減して
いるためである。「コンセプトのメモ」は、どのような形でソフトウェアを利用するのか
企画を練った結果を記載する。「作業分担リスト」は、ケースで定義された分担に誰があ
たるかを記載する。最後に「外部設計の図面」は、各アクターがどのような通信を実施す
るのか全体像を明記するものである。
第 2回は、「機能設計書」は、開発するソフトウェアにどのような機能を実装するかを
列挙する。「画面遷移図」は、ソフトウェア全体でどのような画面が存在し、画面感をどの
ように遷移するかを表す。「画面設計図」は、各画面のレイアウトを定義するものである。
第 3回は、「テスト計画書」を作成する。第 2回までに作成した資料を基に、ソフトウェ
アが正常に動作しているかを確認するための事項を列挙する。なお、今回は実験期間の関
係から異常系のテストは含まない事とした。
最終回は、完成したソフトウェアをもとに定義する。「完成品のプレゼンテーション」
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は、出来上がったソフトウェアについて、特徴と扱い方について説明するものである。
「ソースコード」は、開発したソフトウェアのソースコード全文をデータで取得する。「テ
スト結果が記入されたテスト計画書」は、第 3回で提出したテスト計画書に、テスト結果
を記入し、提出する。

4.8 倫理的配慮
本研究での実験の実施にあたっては、国立大学法人 筑波大学 ビジネスサイエンス系 研
究倫理委員会からの承諾を得ている。また、被験者および被験者の指導教授に対してはプ
ライバシーの配慮から個人を特定できる本名や所属する大学の校名を表出しないこと、ま
た参加の是非や結果によって不利益が生じない旨の説明を行い、承諾を得た。

4.9 まとめ
本章では、実験を実施するにあたっての計画について述べた。3つのコアスキルを軸に、
コミュニケーションとソフトウェア開発工程を同時に学ぶことができるケーススタディを
作成する事が出来た。また、ケーススタディ実施前後のスキルの変化を確認できるよう、
アンケートをはじめとした定量的・定性的データの収集の基盤を構築した。

4.2節において、3つのコアスキルを基に、新人技術者に対し養成するスキルを定めた。
4.3節において、養成するスキルの獲得経緯を調べるための工程とその中での評価基準点
を設定した。4.4 節において、4.2 節で定めた項目に従い、評価観点を定めた。ここでは
「アンケート」「レポート」、またワークショップ時に「ビデオによる行動観察」「SYMLOG」
を用いることを決めた。4.5 節において、本実験が対象としている大学の情報科で学ぶ
大学 4 年生を 2 大学 計 6 名を集める事が出来たことを述べた。4.6 節において、ケース
の作成方針と経緯を述べた。その中で、1 章と 3 章で述べた目的に沿って「ケース 1 —

Twitter の mashup サイトを作ろう」を完成させることができ、あわせて実験スケジュー
ルをまとめた。また、成果物は 4.7節で定義している。ソフトウェア開発を通して学んで
いない事を想定し、順を追って開発を進められるよう、段階を追って納品が進められるよ
うにしている。その上で、ソフトウェアが次第に完成する事を学生が体感できるようにし
ている。最後に、4.8節において被験者に対する倫理的配慮について述べた。
次章及び次々章 (5章と 6章)では、実験実施結果を説明する。
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第 5章

第 1回 実験

5.1 はじめに
先の 4章で作成した実験実施計画を基に、α大学の学生に対して実験を行った。
本章では、5.2節において実験の概要を説明する。5.3節において、被験者のプロフィー
ルを記載する。実験中の状況は、5.4 節では 1～3 回目の納品まで、5.5 節では 7 日目の
ワークショップについて述べる。実験結果は 5.6節に、実験の中で発生した問題は 5.7節
にて記載した。考察は、6 章で述べている第 2 回実験との比較を含め、7 章において述
べる。

5.2 実験実施概要
第 1回は、α大学の学生 3名 (以下、α大学チーム)に対して実験を行った。実験期間
は、2012/09/16 ～ 2012/09/22の 7日間である。開催場所は、6日目までは各自の自宅
または大学、7日目は筑波大学 東京キャンパス 116号室にて実施した。
実験のスケジュールを、図 5.1に示す。
2011/09/01 に、α大学の学生および指導教授に対して、実験内容のガイダンスを実施
した。場所はα大学の講義室を借りて実施した。その際、次の事項を説明した。

1. 全体像の説明
2. 倫理委員会にて規定された事項の説明
3. システム要件 (背景・機能要件・非機能要件)

4. 作業工程の説明
5. スケジュール
6. 成果物の納品方法
7. 準備する物品
8. 連絡事項
9. 連絡先
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図 5.1 α大学 実験スケジュール

付録 Fにて、実際に使用した説明資料を掲載した。

5.3 被験者のプロフィール
α大学チームの被験者は 3人である。共通する事項はいずれの 3人も男性であり、同じ
研究室に所属している。そのため、ほぼ毎日顔を合わせており、チーム内での私的な人間
関係は良好である。
続いて、各個人のプロフィールを、アンケートから取得した情報を基にまとめる。

■被験者 A プログラマ担当。これまで、講義や実験、また私的な活動でプログラミン
グ経験があり、チーム内で最もプログラミングスキルを持つ。かつて、小規模ながらコ
ミュニティ系Webサービスを書き上げて運用していた事もあった。ただし、ユーザイン
タフェイスやアイコン等のリソース作成は不得意であり、当初から他のメンバーの支援を
求めていた。

■被験者 B デザイン担当。講義や実験でプログラムを書いた事はあるものの、本人は不
得手であると言う認識。画面設計やユーザインタフェイス制作で力を発揮したいと希望し
ていた。また、チーム内でリラックスした空気づくりを行えるよう、取り組もうとして
いた。
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表 5.1 α大学 ワークショップのスケジュール

時刻 作業内容
10:30～10:45 本日の作業の流れの整理
10:45～12:30 各自 担当作業
12:30～13:30 昼食
13:30～15:00 各自 担当作業
15:00～15:50 プログラム・画面 結合作業
15:50～16:00 問題点の整理
16:00～16:40 プログラム・画面 結合作業
16:40～17:00 問題点の整理
17:00～19:50 プログラム・画面 結合作業
19:50～20:00 作業結果確認 ソフトウェアの内容のプレゼンテーション

■被験者 C リーダー、及びテスト担当。当初よりリーダーを志望していた。講義や実験
はもとより、個人的にWindows上でゲーム等のプログラミングを行った経験を持ってい
る。同時に、個人的なゲーム開発の経験から、ユーザインタフェイスのリソース作成につ
いても知識があった。そのため、今回の実験で実施する作業の経験範囲は最も広い人物で
あった。

5.4 1回目～3回目 納品物の確認
1回目から 3回目まで、予定通り成果物の納品を受けた。
担当割りは、ガイダンス時に本人たちの立候補でスムーズに決定した。
納品時点で、作成したコンセプトや外部設計資料の作成が問題なく進んでいると確認し
た。残す作業はプログラムの作成及び結合となっていた。

5.5 7日目 ワークショップの状況
5.5.1 全体の流れ

7日目のワークショップは、プログラムを完成させる事を目的とし、被験者に作業に取
り組んでもらった。実際の作業タイムスケジュールは、表 5.1の通りとなっている。
当初、終了は 18:00であったが、スタート時にネットワーク接続のトラブルが発生した
事と、作業の遅延が発生したため、19:50まで延長して実施した。
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5.6 実験結果
5.6.1 ソフトウェアのスクリーンショット

β大学チームが開発したソフトウェアのスクリーンショットを、図 5.2に示す。なお、
個人を特定できないよう、被験者の twitter IDと所属研究室を伏せ、アイコンを架空のも
のに設定している。

　　　

図 5.2 α大学チームが開発したソフトウェアのスクリーンショット

5.6.2 アンケート結果

事前及び事後アンケートから、被験者の変化を分析する。評価にあたっては、3.3節を
もとに行う。
まず、表 5.2に、「ケースで目標としている人間構造の理解の水準を達成しているか」即
ちヒューマンスキル部分についての内容を記述する。アンケートの書式は、事前は付録
B、事後は付録 Eに掲載した。
続いて、表 5.3に、「ケース内に織り込まれている要素技術を理解」(テクニカルスキル)

部分についての内容を記述する。「プログラミング能力」で○をつけた項目は、上から順
に 1番～6番とした。また、「ソフトウェア開発能力」は、上から 1番～15番とした。
続いて、表 5.4に、「システムのデザインを行う事が出来る力が育む」(コンセプチュア
ルスキル)部分についての内容を記述する。

*1 全て終わらなかったため判断できないとの事
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表 5.2 α大学チーム 前後比較 — ヒューマンスキル

項目 事前の希望 事後の感想
自分自身の
役割

A プログラマとして活動する できなかった。

B アイディア・企画提案 デザイン担当になり問題なくこな
せた。

C プログラミング・作業進捗管理 テスターとして実装の詳細まで踏
み込んで計画を立てたかった。

仲間の役割 A UI, 画をお願いしたい (無回答*1)

B プログラムの重要な所は任せたい。 テストは出来なかったが、項目は
作り込まれていた。プログラミン
グは最後までがんばっていた。

C 自分の作業だけなくアイディアを
提供したい

デザイナは要求を満たしながらわ
かりやすい UIを作った。

自分自身の
配慮

A 周りの邪魔をしないで静かにやる。 躓いた時に声を上げて助けを求め
た。

B 固くならないよう会話をする。 作業をしていていつものように話
を振れなかった。

C お互いの気持ちを把握する。 全体像は共有できた。技術部分は
共有しきれなかった。

これまでの
仕事経験

A 飲食店・塾講師 プログラム業務無
し。

私用で Web サイト開発をした経
験が役立った。

B 鉄道会社・飲食店 あまり活かせなかった。
C 弁当屋・ソフトのデバッグ デバッグ経験は活きた。

チーム内で
の立ち位置

A メンバー メンバー あまり他のメンバーと交
流がなかった。

B メンバー メンバー リーダーに丸投げせず協
力できた。

C リーダー リーダー 役割は果たせなかった。
プログラム結合時に配慮できなか
った。

5.6.3 SYMLOGを用いた小集団構造把握

SYMLOGを用い、α大学チームの集団構造を分析した結果を、図 5.3に示す。評価は、
筆者が実施した。
バブルチャートの縦軸は数値が高い程友好的な接し方を心がけていた事を示し、横軸は
右へ行く程に冷静な対応を示している事を示し、円の半径が大きい程リーダーシップを発
揮している事を示している。前半は主に 10:30～15:00の間、後半は主に 15:50～19:50の
間を対象としている。「被 A」とは被験者 Aを指し、B, Cについても同様である。
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表 5.3 α大学チーム 前後比較 — テクニカルスキル

項目 事前の状況 事後に獲得
プログラミ
ング能力

A 1,3 1,2,3

B 1,2 1,2,3

C 1,2,3,4 1,2,3,4

ソフトウェ
ア開発能力

A 7,9,14 1,2,3,4,5,6,7,9,11,14

(事前:”習っ
た”以上)

B 10,11 1,2,3,4,5,9,10,11

(事後:”手伝
った”以上)

C 4,5,9 1,2,3,4,5,7,8,9,10

工程管理 A 最初に UI を設計し 機能を後から
盛り込む

初期設計が適切に仕上がっていれ
ばプログラミングはただの作業

B 目標の設定→企画→設計→実装→
評価

自分が考えている事と相手が考え
ている事に相違があるとプログラ
ムは結合できない

C UI設計→内部処理の構成と流れを
考える→実装

工程を管理するとプログラムを設
計に合わせていく コードを書く比
率が小さくなる

図 5.3 α大学 ワークショップ内での構造評定 (前半:左 後半:右)

5.6.4 会話内容

ビデオより、被験者のコミュニケーションスキルを垣間みる事ができる部分を引用し、
前半・後半に分けて以下にまとめる。被験者 A, B, Cはそれぞれアルファベット 1字に略
して記載する。「全」とは、全員を示す。
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表 5.4 α大学チーム — コンセプチュアルスキル

項目 事前の想定 事後の理解
問 題 解 決
(技術)

A 2ch, 友人に相談 小さなテストプログラムを書き、そ
れを大きくした。

B Google で検索, 友人に相談, 仕様
書を見直す

jQuery MobileのAPIドキュメン
ト,「jQuery Mobileで簡単スマー
フォン向けWeb サイト制作」(相
澤祐介 著)

C Google で検索, ドキュメントを読
む, 知人に相談, 原因を切り分ける

(同上)

問 題 解 決
(担当者間)

A - プログラムと HTML テンプレー
トの間の変数形式を必要不可欠な
ものに絞り込んだ。

B - Twitter の仕様を充分理解してお
らず連絡に手間取った。

C - プログラムと HTML テンプレー
トの変数埋め込み時にうまく行か
ず作業が止まった。

普段の情報
収集

A ネットでサンプルプログラムを探
す, 図書館

Twitter API の使い方や用語を知
っていて役立った。

B ネット上のニュース, 技術系雑誌購
読

Twitter API の技術使用をもっと
理解しておくのだった。

C ネット上のニュース, メールマガジ
ン

特になし

実践を通じ
て得た知識・
技術

A - エラーログの確認方法

B - jQuery Mobileの技術仕様
C - 一通りの開発プロセスを通す経験

実践 A 知人と Web サービスを 3 年間運
営

-

B 特になし -

C Windows用ゲーム開発, 開発補助
ツール開発

-

発信 A 特になし -

B 特になし -

C Wikiで開発 Tipsをまとめて公開 -
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■前半 12:00頃

全 (開発作業が続いていた所でふと会話が始まる)

A,C (黙々とコードを書いている)

B (でんと座って Aに問いかける)リストの名前…会話一覧は…
A (眉間にしわがよる)どうやるんだっけ？
B リストってさ、公開と非公開と 2つあるんだよ。どっちも拾える？
A (薄笑いを浮かべる)拾えない臭い。
全 (場がしーんとする)

■後半 16:40頃

全 (進捗が遅れている事がわかり始めている その中で小休止を終え作業を再開する前
に会話が始まる)

B (コーヒーを手に)今どんな？
全 (一瞬の静寂の後に笑い。失笑に近い)

A (コードを読みながら)mentionから、項目をたどって…んーと、どうたどればいい
かは、この中にあって。そのたどっていった個々の tweetを、どう管理っていうか。

B ああー
A が、今の課題。
C たどってって、tweetの本文に行くと…
A はい、ポンポンって出て。あとは順番に読んでって。
C それは変数 (筆者注:内部プログラムから画面に渡す時の変数)に入れておけばいい

じゃん。
A 何個あるかわかんない (筆者注:mentionのやりとりの長さは APIを 1回実行した

だけではわからない)。どれだけの長さなのか。
C (身振りを使い)名前があって、この変数があって…都度拾えば。
A 何回もAPI(筆者注:twitter API)を叩くとそれはよろしくないので (筆者注:twitter

API は単位時間当たりに呼び出せる回数に制限がある)。少ない回数でやるには、
1つの tweetから、順に会話を追いかけて、追いかけるのと同時に会話を保存した
いのと、1つの項目に対して複数の経路が (筆者注:1つの tweetに対して複数人が
mention可能)で、会話が分岐している所があって、いくつか追いかけないと行け
ない。こういくのと、こういくのと、こういくのと。一番新しい方から追いかけて
行くから、一番新しい方がこういくの。それを見ながら保存して行くんだけれど、
その追いかけるのと保存するのを 1つのタスクでやっているので、このあとでこれ
をやると、これ消えちゃうの、データが。保存するのと、見つけるのを、分ければ
いいんだけれど、そうすると 1つの会話を見るのに 2周する事になっちゃうの。上
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を探すのと、これを探すので。
A,C うーん…
A それは、面倒だなー、って言う。
A あ～
A (眼鏡を直しつつ髪をかき分ける)

B (頭に両手をのせて伸び上がる)

C (何か言いたくて手のひらが前に出るもののなかなか言葉が出ない)

C 探しているときは、先頭かどうかわかんない？
A (コーヒーをすすりながら Cを見る)

B うーん。
C (身振りを入れつつ話す)保存した奴ってさ、どっかのバッファに積んでおいて、あ

とで会話をマージするとか。たどって行く時に、こうやってやって、もう一回回す
時に集めてマージして、つながりをみるの。会話がこう、分岐していると、長い方
を優先して。で、消せば。

A 単純にマージすれば良いってさ、どういうのを思い浮かべてるの？
B (笑)

C んーとー、これをこうくっつけて、時系列順につなげて。
A できるだろうね。
C で、tweetの ID(筆者注:tweet毎に重複しない IDがつけられている)が被っている

かを見て、もし被っていたらどっちかを残して。それできんの？
A (メモを取り始める)

C (引き続き身振りを入れつつ話す)tweetの IDがあるよね。で、tweetの固有の ID

がある。あとは、被っているかどうかを時系列に見る。で、会話を分岐して行った
のを見て…

B それなりに、時間はかかるかも。
全 (結局まとまりそうにない)

5.6.5 被験者毎の行動

先の SYMLOG、アンケートおよび会話内容をもとに、被験者毎の行動をまとめる。

■被験者 A 前半と後半で冷静さの観点で評価に大きな変化が発生している。後半に入
り、プログラムが画面と結合する際に適切に結合が進まない状況が発生した際、本人の想
像を超えてスムーズに行かないいらだちが垣間見えた。それが、冷静さを失わせてしまう
結果となっている。また、ビデオを評価するにあたって、後半に入り急速に顔色、特に髪
型の乱れが顕著に発生し、冷静さを失って行く姿を垣間みる事が出来た。



58 第 5章 第 1回 実験

■被験者 B 画面の準備作業はワークショップ前にほぼ完了しており、当日はプログラム
に対して微調整を施すのみであった。その微調整に対して、被験者 Aと積極的に対話を
重ね協力していた。また、積極的にリーダーシップをとる事はなかったが、状況に応じて
冷静に行動する事を忘れずに実行し、徐々にリーダーシップを発揮するようになってい
た。しかし、最後には被験者 Aの冷静さを失って行く態度に、少し萎縮し始めている所も
伺えた。

■被験者 C 当初はリーダーシップを発揮し、チーム全体の方向を整理しながら作業を進
める事が出来ていた。また、メンバー同士で友好的に接するよう、コーヒーをつぐ等の気
配りをする様を垣間みた。しかし、被験者 Aが冷静さを失う中で自分自身がどのような
貢献をして行けば良いかわからなくなり、行動が徐々に抑制されて行く様子を確認する事
が出来た。

5.7 まとめ
本章では、第 1回実験の内容について述べた。
実験中、進捗に影響する問題が発生した。α大学チームはプログラミングに関するテク
ニカルスキルは充分にあった模様だが、ヒューマンスキルとコミュニケーションに関する
部分で問題が発生している。

1. 進捗確認のタイミングが遅かった
2. プログラム実装部分の擦り合わせが少なかった

1つ目の問題点は、作業を進める中で、作業の進捗確認が作業後半に入ってからとなっ
てしまっていた。そのため、プログラムと画面の結合作業に滞りが出ている事が表面化す
るのが遅れ、結果後の作業が遅延した。これは、スケジュール通りに作業が進んでいるか
の確認をお互いで逐次確認し、現状を良しとする合意がとれていなかった事が原因の一つ
であると考えられる。

2 つ目の問題点は、プログラムと画面を結合する際にうまく擦り合わせが出来ず、プ
ログラムの開発に遅延が生じてしまった事である。特に、作業後半で 2 つの事象が発生
した。まず、HTML テンプレートに埋め込む際のロジックの合意不足である。ワーク
ショップ中、被験者 A,Bとの間で実装方法の合意がとれていなかった。続いて、変数名
の連絡不足である。変数名を定義していたものの、開発中に変更した際の命名方法の合意
が適切にとれていなかった。これは、画面とプログラムを結合する時に事前に仕様を詰め
切れていなかったことが原因であると考えられる。なぜそのような状況に至ったかを被験
者 A,Bに直接確認をとった所、自分自身が考えている事は相手も同じ水準で問題を理解
しているはずだと思っていたとの事であった。
ヒューマンスキルは、第 2回実験で教育内容の改善を要する箇所である。
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実験結果を基にした考察は、後述する 7章に記載している。
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第 6章

第 2回 実験

6.1 はじめに
5章にて説明した第 1回の実験を踏まえ、コミュニケーションスキルを養っていくため
には「問題の理解度合いの齟齬」を埋めて行く事が必要であることがわかった。そこで、
事前にコミュニケーションに関する指導を実施する事とした。
本章では、6.2節において実験の概要を説明する。6.3節において、被験者のプロフィー
ルを記載する。事前指導の状況は、6.4節に記載した。実験中の状況は、6.5節では 1～3

回目の納品まで、6.6節では 7日目のワークショップについて述べる。実験結果は 6.7節
に、実験の中で発生した問題は 6.8節にて記載した。考察は、5章で述べている第 1回実
験との比較を含め、7章において述べる。

6.2 実験実施概要
第 2回は、β大学の学生 3名 (以下、β大学チーム)に対して実験を行った。実験期間
は、2012/10/14 ～ 2012/10/20の 7日間である。開催場所は、6日目までは各自の自宅
または大学、7日目は筑波大学 東京キャンパス 623号室にて実施した。
実験のスケジュールを、図 6.1に示す。
2011/10/03 に、β大学の学生および指導教授に対して、実験内容のガイダンスを実
施した。場所は被験者 Aが所属する研究室を借りて実施した。その際、次の事項を説明
した。

1. 全体像の説明
2. 倫理委員会にて規定された事項の説明
3. 事前指導
4. システム要件 (背景・機能要件・非機能要件)

5. 作業工程の説明
6. スケジュール
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図 6.1 β大学 実験スケジュール

7. 成果物の納品方法
8. 準備する物品
9. 連絡事項

10. 連絡先

付録 Fにて、実際に使用した説明資料を掲載した。

6.3 被験者のプロフィール
α大学チームの被験者は 3人である。共通する事項は、いずれの 3人も男性であり、被
験者 B, Cは研究室に所属している。そのため、α大学チーム程ではないが日々の交流も
少なからずあり、チーム内での私的な人間関係は良好である。
続いて、各個人のプロフィールを、アンケートから取得した情報を基にまとめる。

■被験者 X プログラマ担当。これまで、講義や実験でプログラミング経験があり、チー
ム内で最もプログラミングスキルを持つ。尚、個人的にプログラミングを行う事は余りな
いとの話であった。

■被験者 Y デザイン担当。講義や実験でプログラムを書いた事があり、かつユーザイン
タフェイスに関する研究にも取り組んでいる。プログラミングには自信が無いので、他の
メンバーにお願いしたいと希望を出されている。
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■被験者 Z リーダー、及びテスト担当。当初よりリーダーを志望し、チームメンバー募
集にあたっても積極的にメンバー集めを行っていた。講義や実験でプログラミング経験が
あり、かつ他のメンバーよりも広い範囲で技術の見聞を持っていることがわかっている。

6.4 事前指導
6.4.1 事前指導方法の検討

先の 6.1節で述べたが、第 2回実験から被験者に対して事前指導を実施する事とした。
教育方法は、2つの方法を検討した。

1. 小規模なワークショップを実施
2. 工程毎に必要となるコミュニケーションを学ぶ

1つ目の方法は、30分程度のワークショップを通じて、同じ課題に対して自分自身の問
題意識と他人のそれとは違う事を知り、最終的にはすりあわせていく事で 1つの結論に到
達するように教育してゆくものである。

2つ目の方法は、合意する内容は工程毎に違う事を知る事で、よりスムーズに開発を進
められるようにしようとするものである。ただ、本方法はソフトウェア工学の工程管理の
教育と重なる事と、「問題の理解度合いの齟齬」を埋める事は難しい。
以上から、小規模なワークショップの実施を決定した。

6.4.2 事前指導時の考慮点

事前指導方法として選択したワークショップのために、レジュメを作成した。作成にあ
たり、次の 3点を考慮した。

1. 想像力を働かせる
2. ソフトウェア開発が「失敗する事がある」事を知ってもらう
3. 情報科に通う学生が身近に感じられる

1つ目の考慮点は、自分自身の問題意識と他人のそれとは違うことを想像する行為を促
した事である。成果物を通じてコミュニケーションをはかるにあたり、何を理解し合わな
ければならないのか、そして理解を通じて目的を完遂できるにはどのようにすれば良いの
か、個々人が考える事から始まるからである。

2 つ目の考慮点は、「学校」と「業務」は違うことをはっきりさせ、今回の実験の意義
を理解するきっかけとしたことである。学生の多くは、講義の単位を取る事に注力こそし
ているが、評価はそれほどこだわりを持っていない場合がある。しかし、業務でのソフト
ウェア開発は、顧客の要求通りに完成させる事は最低限であり、顧客の想像を上回る価値



64 第 6章 第 2回 実験

表 6.1 β大学 事前指導のスケジュール

番号 時間 作業内容
- 19:00～19:20 (全体像の説明・倫理委員会規定の説明)

1 19:20～10:35 自分自身で列挙する
2 19:35～19:40 全員の情報を集めて共通部分とそうではない部分を分類する
3 19:40～19:47 共通しなかった部分から 1つを選び選択理由を考える
4 19:47～19:50 選択した項目についてプレゼンテーションを行う
- 19:50～21:00 (実験に関する説明)

を提供する事が大切になる。
3つ目の考慮点は、社会人として多様な人生経験を獲得する以前の学生に対して、想像
力がより働きやすいきっかけが必要だったためである。レジュメでは、自分自身の問題意
識と他人のそれとは違う例として、プログラムの変数定義が引き起こす問題を取り上げて
いる。これは、情報科の学生であれば、誰しもがプログラムをコーディングする経験を
持っていること、そして変数名が 1字違うだけでプログラムが動かないという点に着目し
たためである。
ワークショップの演習では、先に挙げた 3 点の考慮を踏まえ「ブラウザの機能を挙げ
る」演習を実施した。インターネットサイトを閲覧する「ブラウザ」は、情報系の学生で
あれば普段慣れ親しんだソフトウェアの 1つである。そのソフトウェアであっても、必要
となる機能の認識は各々が違うことを知り、認識をすりあわせていく過程を通じ、コミュ
ニケーションの重要性を理解できるようにした。
作成した内容は、付録 Gの通りである。

6.4.3 事前指導の状況

事前指導は、実験の詳細な説明に入る前に実施した。これは、実験の意図を理解してか
ら事前指導を実施してしまうと、コミュニケーションのプロセスと重要性を理解する意識
をそいでしまう可能性があったためである。説明の流れは、表 6.1に示す。
演習のはじめ、ソフトウェア開発が失敗する事がある話に「そういう事があるのか」と
少し驚いていた。その後は、事前指導の目的である「自分自身の問題意識と他人のそれと
は違う」点を少しずつ理解し始め、演習を通じてその事実を受け止めていたようである。

6.5 1回目～3回目 納品物の確認
1回目から 3回目まで、予定通り成果物の納品を受けた。
担当割りは、前回と同様、ガイダンス時に本人たちの立候補でスムーズに決定した。
修正を伴う再提出が 2回発生しているが、これは納品時点で作成内容の不備 (誤字やス
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表 6.2 β大学 ワークショップのスケジュール

時刻 作業内容
11:10～12:30 技術調査
12:20～12:30 調査状況 共有
12:30～13:00 技術調査・プログラミング
13:00～13:10 作業進捗 共有
13:10～13:40 昼食・技術調査・プログラミング
13:40～13:50 調査状況 共有
13:50～15:00 技術調査・プログラミング
15:00～15:15 作業進捗 共有
15:15～16:30 技術調査・プログラミング
16:30～16:55 作業進捗 共有
16:55～17:00 問題点の整理
17:00～18:20 本日の作業を踏まえ設計資料の更新
18:20～18:30 作業結果確認 ソフトウェアの内容のプレゼンテーション

キャンした情報の不鮮明)であり、内容そのものの問題ではなかった。

6.6 7日目 ワークショップの状況
6.6.1 全体の流れ

7日目のワークショップは、プログラムを完成させる事を目的とし、被験者に作業に取
り組んでもらった。実際の作業タイムスケジュールは、表 6.2の通りとなっている。
当初、終了は 18:00であったが、作業の遅延が発生したため、18:30まで延長して実施
した。
作業工程であるが、α大学チームの図 5.1に比べ、作業開始当初から密に進捗状況の共
有が行われている。これは、当初実施した事前指導を通じて、コミュニケーションを行う
重要性が理解され実践されている一つの現れと考えられる。

6.7 実験結果
6.7.1 ソフトウェアのスクリーンショット

β大学チームが開発したソフトウェアのスクリーンショットを、図 6.2に示す。
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図 6.2 β大学チームが開発したソフトウェアのスクリーンショット

6.7.2 アンケート結果

事前及び事後アンケートから、被験者の変化を分析する。評価にあたっては、3.3節を
もとに行う。
まず、表 6.3に、「ケースで目標としている人間構造の理解の水準を達成しているか」、
即ちヒューマンスキル部分についての内容を記述する。アンケートの書式は、事前は付録
B、事後は付録 Eに掲載した。
続いて、表 6.4に、「ケース内に織り込まれている要素技術を理解」(テクニカルスキル)

部分についての内容を記述する。「プログラミング能力」で○をつけた項目を、上から順
に 1番～6番とした。また、「ソフトウェア開発能力」は、上から 1番～15番とした。
続いて、表 6.5に、「システムのデザインを行う事が出来る力が育む」(コンセプチュア
ルスキル)部分についての内容を記述する。

6.7.3 SYMLOGを用いた小集団構造把握

SYMLOGを用い、β大学チームの集団構造を分析した結果を、図 6.3に示す。評価は、
筆者が実施した。分析方法、及び描画方法は、図 5.3と同様である。前半は主に 11:00～
14:00、後半は主に 14:00～18:30を指している。

*1 実際は満たせている
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表 6.3 β大学チーム 前後比較 — ヒューマンスキル

項目 事前の希望 事後の感想
自分自身の
役割

X プログラマ わからない事が多く他のメンバー
に迷惑をかけた

Y 画面のデザイン・部品作成 当初の要求を満たしきれなかっ
た*1

Z プログラミング・設計資料作成 計画の作成までは果たせた。リー
ダーとしての面目は立てた。しか
し技術が足りなかった。

仲間の役割 X プログラミングを分担してほしい リーダーはメンバーの意見をまと
めつつ、テスト仕様も問題なく仕
上げていた。

Y プログラミングを支援してほしい リーダーはメンバーをまとめフォ
ローをしていた。プログラマは積
極的に調査をし解決へ努力してい
た。

Z 画面はお願いしたい。開発は速度
を上げて望みたい。わからない事
は相談に乗りたい。

プログラマは、技術的問題を解決
できず役割を果たし切れていない。
デザイナは予定通り作業が進み、役
割は果たせていた。

自分自身の
配慮

X 進捗を常に把握、質問しやすい状
態にする、一緒に考える、積極的に
声がけする。

当初考えていた事が実践できた。

Y 普段のように楽しい会話を絶やさ
ない。苦しいときも励まし合う。

当初考えていた事が実践できた。

Z ぴりぴりしないよう言動に気をつ
ける。苦しいときも励まし合い、協
力し合う。

当初考えていた事が実践できた。

これまでの
仕事経験

X 食料品店 声がけすることで互いの状況を把
握できた。

Y コンビニ, 開発のインターン 活かせる場面はなかった
Z なし なし

チーム内で
の立ち位置

X メンバー メンバー フォローされてばかりで
リーダーを支援できなかった

Y メンバー メンバー リーダーをフォローし、
互いに連絡を取り合えた。

Z リーダー リーダー 意思疎通は役割を果たせ
た。ただ、技術と意思決定部分は
率先できなかった。



68 第 6章 第 2回 実験

表 6.4 β大学チーム 前後比較 — テクニカルスキル

項目 事前の状況 事後に獲得
プログラミ
ング能力

X 2 1,2

Y 1,2 1,2

Z 1,2 1,2,4

ソフトウェ
ア開発能力

X 1,9 1,2,3,4,5,7,8,9,11,15

(事前:”習っ
た”以上)

Y 7,9 1,2,3,4,5,7,9

(事後:”手伝
った”以上)

Z 4,5,7,9 1,2,3,4,5,7,9,10,11

工程管理 X ひな形を作り、動きを考えながら
機能を追加。

設計の段階で話し合っておく事で、
作業の流れがはっきりし、マンネ
リ化しづらくなる。緊張感も高ま
る。

Y 大まかな仕様→アルゴリズム→プ
ログラミング→テスト

企画から考える所、及び担当を分
けて作業する点が違う。

Z 要求を列挙→作業順序を考える→
作業毎に関数を書く→テストとデ
バッグを繰り返す

外部設計の不備が問題を明確にし
てしまう。メンバ同士の進捗を正
確に把握する必要がある。密なコ
ミュニケーションが欠かせない。
意見がまとまれば一人でやるより
も圧倒的に早く開発できる。

図 6.3 β大学 ワークショップ内での構造評定 (前半:左 後半:右)
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表 6.5 β大学チーム — コンセプチュアルスキル

項目 事前の想定 事後の理解
問 題 解 決
(技術)

X Googleで検索, 技術書を読む Googleで検索

Y Google で検索, 友人に相談, 本を
調べる

クライアント・ホスト間のやり取
りをイメージして何が起こるかを
考えた

Z 友達に聞く, 本で調べる, オンライ
ンリファレンスを参照する

HTTPクライアント・サーバの構
造を理解していなかったため問題
を理解できなかった

問 題 解 決
(担当者間)

X - 互いの成果物を連携させる所まで
たどり着けなかった

Y - 担当者間の連携以前に実装前に基
礎知識を固めるべきだった

Z - 各自がどの程度の知識を持ってい
るか正確に把握できなかった 特に
プログラマの動きが見えづらかっ
た

普段の情報
収集

X Googleで検索, 論文を読む 特になし

Y Googlede検索, 技術書を読む 特になし
Z ニュースサイトを読む node.js の環境構築方法, プログラ

ムの組み方
実践を通じ
て得た知識・
技術

X - JavaScriptのコーディング力

Y - CSSと JavaScriptの連携
Z - 企画段階のやり取り方法, 自分自身

の能力の把握
実践 X 特になし -

Y 特になし -

Z HSPでゲームを開発 -

発信 X 特になし -

Y 特になし -

Z 特になし -
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6.7.4 会話内容

ビデオより、被験者のコミュニケーションスキルを垣間みる事ができる部分を引用し、
前半・後半に分けて以下にまとめる。被験者 X, Y, Zはそれぞれアルファベット 1字に略
して記載する。「全」とは、全員を示す。

■前半 11:15頃

全 (今日のスケジュールの調整を始める)

Z (関西弁で) 先にそのー POST GET の部分の調査、プログラムの調査を一人ぐら
い割り当てて、APIの調査を…一人でできます？

X (笑)グッフフ
Z GETはほんまにどういう仕組みで動いてるかっていう。
X GETでクライアントとサーバがつながっているって言う？
Z GET命令ってのがサーバにくるんだけれど、それがどういう命令なのかサーバ側

で GETメソッドでサーバが理解するって言う。
X GET命令をサーバで理解する…
Z 多分そうだと思うんです。そこら辺も含めてちょっと。
Y (画面の設計を見ながら)あのー、ログオンの何タラかんたらみたいな。で、今開い

ているんだけれど…
Z あれ、開けないなぁ。
Y …、で時間割は。
X (白板を書き始める)

全 (Aが白板を書く間 しばらく目立った会話はない)

Z (白板がだいたい書き終わった事を見計らい)GETができたら…そっから 15時くら
いでなくて？ 15:30にしようか。で、ブラウザから GET情報を受け取ってそれを
表示する。

X 13:30まで昼休み。
Z そこら辺は随時。で、そっからは 15時まで GETの APIで…。で、から、17時ま

でに受け取った情報をブラウザで表示する。
X 15時くらいまで HTMLを作っておかないと。
X (白板を書き終える)

Y,Z ありがとうございます！

■後半 17:50 頃

全 (今日の作業を踏まえ画面設計資料の更新を行っている。作業の最後に、読み合わ
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せて問題ないかを確かめている。)

Z 2画面に分けてまして (筆者注:メニューの枠とデータを表示する枠が左右に分かれ
ている)。

Y (Zを向いて)2画面のトップは…「トップに戻る」で 1(筆者注:画面 IDを振ってい
る)に戻るってのが、違和感がある。ログアウトを飛ばして 1に戻るって、何か変
だよね。

Z (メモを取りながら)んー、でも勝手にログアウトしてくれた方が自然じゃない？
X (天を仰ぎながら)トップページが先ず必要かどうかって話が。
Z (関西弁で)それあると思うね。イランと思うね、実際。
Y 認証画面に戻れば良いんじゃないかって言う。
Z あーそれね。でもそれやるとなんかさ、トップページはトップページって、なん

かよくわからん事になるから、ワンクッション挟んだ方が良いかなって。体裁を
保つ。

Y こいつを何とかしないとなー
X (苦笑)あー
X (ペンで画面設計書を指しながら)これをさ、こうすれば。
Y (納得)あー！そうだそうだそうだ、そうね。つまりね、ここをトップと書いたのが

間違いだったんだ。
Z というと？
Y ココにしよう、2番。
Z ほー。
Y なんだろうな、なんだろう。
Z 言いたい事はわかる。そこまで戻れたら便利ってことだよね。
Z (画面遷移図を書き直す)

Y あー、そうそうそうそう。
X (画面遷移図を見ながら)ここをこうして、こうすれば。
Y なるほどね～！あまり書き換えなくていいね。
X (画面遷移図を指しながら)戻るボタンで、こうで、こう、こう、こう。ログアウト

で、こう、こう、こう。
Y これのほうがいいかもしれないね。
X そうだね。どうなんでしょうね。
全 (笑)

X (画面遷移図に手を入れる)

Y トップページの戻りはいらない。消す。
X んじゃ、こうで、こうで、こうで…
X (Zの書く画面設計図を見ながら)2画面消さなくて大丈夫。
Z あー、よかったー。
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Y Excel使えば良かったね (筆者注:Excelを方眼紙のように使って図を描画する)。
Z あーそうやった。
全 (くすくす笑う)

全 (だいたい話がまとまった。Aと Cが設計図を改めて修正している。)

6.7.5 被験者毎の行動

先の SYMLOG、アンケートおよび会話内容をもとに、被験者毎の行動をまとめる。

■被験者 X 被験者 Zの調査について積極的に耳を傾け、自身のプログラム開発に活かそ
うとする姿勢が随所に出ており、チームワークを大切にする姿勢を垣間みる事が出来た。
一方、相対的ではあるが終始受け身の姿勢になりがちであった。自ら意見を述べる事は余
りなく、指示のもとで着実に自分自身の作業を進める状況であった。

■被験者 Y 被験者 X,Z の内容を理解し、自分が今何をすべきかを考えながら行動しよ
うとする姿勢が特徴的だった。しかし、やるべき事に対して自分自身の技術スキルが追い
ついていない事に、わだかまりを感じていたことをアンケートから確認する事が出来た。

■被験者 Z 当初よりリーダシップを発揮していた彼は、ワークショップ中もその姿勢を
遺憾なく発揮していた。自分自身の作業はもとより、技術調査にあたっては被験者 Aで
は手が回らない部分について分担して調査を行い、twitter APIの構造について知見を深
めていた。そして、深めた知見を滞りなく共有する事で、作業を進めるにあたってどのよ
うな知識が必要かをチーム全体で共有できていた。

6.8 まとめ
本章では、第 2回実験の内容について述べた。
実験中、進捗に影響する問題が発生した。

1. 技術調査の準備が不足していた
2. 問題に対して全く違う解決法を選択していた

1つ目の問題点は、技術の点で課題になるのが twitter API と node.jsのプログラミン
グに関する 2点であった。このことは、実験開始当初からβ大学チーム一同が問題になる
とも認識していた事を、ワークショップ中の会話からも確認する事が出来ている。twitter

APIは被験者 Cが調査を進めていたものの、node.jsに関する調査はチーム全体で余り進
んではいなかった。特に、node.jsを用いてWebアプリケーションを実装する際に必要と
なる、HTTPの GET, POSTメソッドの動きを初めとした基礎知識が不足していた事が
大きな問題となった。
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2 つ目の問題点は、後半、先の node.js によるWeb アプリケーションの実装に関する
調査が行き詰まった際に発生している。内容は、実装方法を当初計画していたサーバサイ
ドを中心とした方法から、クライアントサイド中心の実装方法に切り替えようとしていた
ことである。HTTPで用いられる POST, GETメソッドの挙動が理解ができないからと
いって、残り 3時間の状況でアーキテクチャを切り替える設計変更が功を奏すとは考えに
くい。また、クライアントサイドでの実装は jsonpを初めとした別の実装の問題が浮上す
る。これは、選択を急に切り替えた事が問題なのではなく、うまく行かないだけの理由で
別の選択をとる「回避」行動に出たと考えられる。
実験結果を基にした考察は、後述する 7章に記載している。
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第 7章

考察

7.1 はじめに
本章では、5章で述べた第 1回実験、及び 6章で述べた第 2回実験の結果を踏まえ、考
察を行う。
まず、7.2節において第 1回実験について実験の前後での比較を行い、3つのコアスキ
ルが獲得できたかの確認を行う。続いて、7.3節において第 2回実験についても同様に比
較を実施する。最後に、7.4節において第 1回実験と第 2回実験の結果を比較する。
なお、被験者 A, B, Cおよび X, Y, Zは「被験者」を省略して表記する。

7.2 第 1回実験 — α大学チーム
7.2.1 ヒューマンスキル

5章の表 5.2を基に分析を実施する。被験者 3人全員に共通する点は、3点ある。

1. 会話が少なかった。
2. 役割分担を自分自身が理解し、かつ他者からも理解されていた。
3. 自分自身の役割を全うしきれなかったと感じていた。

1については、Aは「あまり他メンバーと交流がなかった」、Bは「作業をしていていつ
ものように話を振れなかった」、また Cは「プログラム結合時に配慮できなかった」とア
ンケートに記述していた。被験者 3名は同じ大学の同じ研究室に所属し、普段から公私と
もに交流が深い関係である。しかし、本研究での実験ではその関係を踏まえた上でコミュ
ニケーションが滞っていてしまった。これは、5.6.4節に掲載した会話からも確認できる。
特に、Aについては、SYMLOGによると 7日目の実験前後で有為な差が見られた。実
験前半では冷静に作業を進めていたものの、後半で冷静さを失っていた。このことが、他
のチームメンバーに対し心理的に悪影響を与え、より会話が難しい状況を作り出したので
はないかと考えられる。また、Cが述べていた「プログラム結合時」に必要となるコミュ
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ニケーションがどのようなものかが、被験者に理解されていなかった事も問題の 1つと考
えられる。

2については、アンケートより、実験開始時に設定した役割分担を各自が理解し、結合
までの業務は問題なく全うしていた。また、メンバーからも設定された役割分担を理解さ
れていたことを読み取る事が出来た。

3については、役割を理解はしていたものの、プログラム結合時に発生した問題をチー
ム内で解決させられる事が出来ず、各自が責任を感じていることが確認できた。これは、
結合などのチームメンバーの間でインタラクションを行いながら作業を進める段階で問題
が発生していると、被験者が認識していると考えられる。特に、被験者 Bの「自分が考え
ている事と相手が考えている事に相違があるとプログラムは結合できない。」というコメ
ントがその象徴である。
以上より、コミュニケーションがあまり行われておらず、ヒューマンスキルがあまり獲
得できていない事を確認できた。

7.2.2 テクニカルスキル

5章の表 5.3を基に分析を実施する。被験者 3人全員に共通する点は、2点ある。

1. 幅広い工程に携わる経験を積む事が出来た。
2. 設計を適切に行う重要性を感じていた。

1については、被験者らがそれまで経験した事がない、要求定義～設計～プログラミン
グといった幅広い工程に携わる事が出来たことが確認できる。大学の講義や実験では「1

人」かつ「特定の工程」、例えばあらかじめ詳細な仕様が定まった課題をもとにプログラ
ムを開発していたとのことであり、より業務の開発現場に近い経験が出来たものと考えら
れる。

2については、適切な設計を行う事で、プログラムを書く負担が軽減できると理解して
いる事が読み取れる。プログラムを書く作業さえやれば最終製品が作れると考えがちだ
が、どのように組み上げるのか事前に理解しなければ失敗してしまう事を、本実験を通じ
て理解しているようである。
以上より、テクニカルスキルはこれまでのプログラミング中心の狭い範囲から、本実験
を通じて工程全体を俯瞰する知識を獲得した事を確認した。

7.2.3 コンセプチュアルスキル

5章の表 5.4を基に分析を実施する。
被験者 3人全員に共通する点は、情報収集を行う手段を自ら開拓する力を獲得したこと
が挙げられる。これまでは、主に「Googleで検索」と「友人に相談」に終始していた。今
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回、外部サービスである twitterの仕様を知るにあたって、APIドキュメントに関する資
料を調達し、自分自身でテストプログラムを書く事で各自が理解を深めていた。
しかし、今回の実験を通じて、twitterの使い方を大きく変えるような目新しい機能の
実装や提案は行われていない。
従って、本実験を通じてコンセプチュアルスキルが向上する、明確な結果は得られな
かった。

7.2.4 全般

実験を通じ、α大学チームの特徴を 3つのコアスキル毎に示す。その上で、獲得したス
キルが何かを確認する。

• ヒューマンスキル — 作業後にコミュニケーションの必要性を理解した。
• テクニカルスキル — 当初から順序立てて設計を行う重要性を理解した。
• コンセプチュアルスキル — 特に獲得できていなかった。

ヒューマンスキルについては、集団でのソフトウェア開発において設計書を通じたコ
ミュニケーションの必要性を、実験後に被験者各人が認識している所まで行き着いてい
た。開発作業を進める際、事後に別のチームメンバーと結合作業を行わなければならない
箇所について事前に充分に調整がとれていなかった事をメンバー全員が理解していた。ア
ンケートにおいても「自分が考えている事と相手が考えている事に相違があるとプログラ
ムは結合できない」とコメントがあった。そのため、今後の研究・業務を通じた活動や、
第 2回実験で実施した事前指導を実施していれば、学習を深められたと考えられる。
テクニカルスキルについては、ソフトウェア開発の工程を通じて理解したと考えられ
る。被験者は、要求をもとに設計を段階的に詳細化し、プログラム開発は設計の中で決
まった事項を実装していく作業に過ぎないことを認識し理解を深めていた。これは、アン
ケートにおいて「初期設計が適切に仕上がっていればプログラミングはただの作業」の記
載に代表される。これは、ウォーターフォール型開発モデルがコンセプトとして掲げてい
る「段階的に詳細化する [7]」点にも合致している。
コンセプチュアルスキルについては、アンケート結果より、本実験を通じてソフトウェ
ア開発に必要なスキルを獲得できていないと確認した。

7.3 第 2回実験 — β大学チーム
7.3.1 ヒューマンスキル

6章の表 6.3を基に分析を実施する。被験者 3人全員に共通する点は、3点ある。

1. 継続的なコミュニケーションを通じて互いに理解を深め合っていた。
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2. 役割分担を自分自身が理解し、かつ他者からも理解されていた。
3. 問題が発生している際の分担の再分配が出来ていた。

1については、表 6.1やアンケートの「コミュニケーションは円滑に行えた」というコ
メント、および 6.7.4節の会話内容から、円滑にコミュニケーションが実施できた事を確
認した。また、6.7.4節に掲載した後半の会話を確認すると、相手の理解を深めようと自
分自身が考えながら理解の擦り合わせを行い、ソフトウェアを完成させる目的に向かって
活動している事がわかる。これは、第 2回実験のみで実施した「事前指導」の効果が出て
いるものと考える。

2については、第 1回実験同様、アンケートから実験開始時に設定した役割分担を各自
が理解し、結合までの業務は問題 なく全うしていた事がわかった。また、メンバーからも
設定された役割分担を理解されていたことを読み取れた。

3については、ビデオや表 6.1の作業スケジュールより、Xが技術的な問題に遭遇し作
業進捗が滞り始めた際、リーダーである Zが Xの調査内容を確認し、チームメンバー全
員に調査作業を再分配していた。状況に応じて、役割分担を変更する事でより円滑にチー
ム運営が行えるよう配慮できていた点は特筆できる。SYMLOGからも、各メンバーが終
始モティベーションを維持し切れた事も確認できた。また、リーダーである C の音頭を
基に行動しており、チームマネジメントを積極的に行っている点も認められた。
以上より、事前指導と本実験を通じてコミュニケーションを通じたコミュニケーション
を形成するスキルが獲得でき始めており、ヒューマンスキルの獲得が進んでいることを確
認した。

7.3.2 テクニカルスキル

6章の表 6.4を基に分析を実施する。被験者 3人全員に共通する点は、2点ある。

1. 幅広い工程に携わる事が出来た。
2. 事前の技術調査が不足していた。

1については、第 1回実験と同様、これまでプログラム中心だったところに、要求定義
～設計～プログラミングを通した幅広い工程に携わる事が出来たことが確認できる。被験
者に直接ヒアリングした所、講義ではチームを組んで開発を行うことはなく、一人である
程度決まった仕様に沿ってプログラムを実装するのが主であったとの事であった。

2については、6.8節でも述べたが、Webアプリケーション開発の基礎知識であるGET,

POST メソッドの動きについて理解が深まっておらず、プログラムの実装が行えていな
かった。口頭で、1～6 日目の作業時に事前調査を行っていたかの旨を確認した所、特に
行っていなかったとの事であった。また、実装に利用する node.js, twitter APIについて
も同様に理解が深まっていなかった。
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第 1 回実験に参加したα大学チームの A は、もともと個人でWeb アプリケーション
開発を行った経験があった一方、Xには個人でのWebアプリケーション開発の経験がな
かった。しかし、Aは twitter APIの知識については全くない状態でありながらも、1～6

日目の設計作業中に事前調査を実施し、知識を獲得した上で 7日目のワークショップに臨
んでいた。仮に XにWebアプリケーション開発の経験があったとしても、twitter API

の問題が解消したとは考えにくい。従って、β大学チームの事前調査の不備が目立って
いる。
以上より、本実験がソフトウェア開発の工程全体を知る機会になったものの、実験を遂
行するための知識・調査が不足しており、テクニカルスキルが獲得できたとは言えない状
況である。

7.3.3 コンセプチュアルスキル

6章の表 6.5を基に分析を実施する。
被験者 3人全員に共通する点は、本実験を通じて明確に獲得できたスキルは認められな
かった。従って、本実験を通じてコンセプチュアルスキルが向上した、明確な結果は得ら
れなかった。

7.3.4 全般

実験を通じ、β大学チームの特徴を 3つのコアスキル毎に示す。その上で、獲得したス
キルが何かを確認する。

• ヒューマンスキル — コミュニケーションを通じて理解し協力し合った。
• テクニカルスキル — 知識・調査不足が発生し作業が滞りがちだった。
• コンセプチュアルスキル — 特に獲得できていない。

ヒューマンスキルについては、積極的かつ定期的なコミュニケーションを実施し、チー
ム内で発生している問題を互いに理解し協力するスキルを獲得した事を確認した。ここか
ら、本実験を通じてソフトウェア開発に必要なヒューマンスキルは獲得できていると考
える。
目立ったのは、チーム全体でコミュニケーションを積極的に行っていた点である。自分
自身が持っている情報を相手に納得できるまで伝える事、そして自分自身の現状を包み隠
さず伝える事を積極的に実施していた。そして、作業開始当初より積極的に実施している
事により、リーダーは問題点を逐次把握する事が出来る状態にあった。また、メンバーも
同様にチームにどのような問題が発生しているかを理解し、自分が何をすべきかを冷静に
思考できる状況を創り出す事が出来ていた。



80 第 7章 考察

テクニカルスキルについては、作業の前提となる知識・調査が不足しており、プログラ
ムの結合作業へたどり着く事が出来ていなかった。従って、本実験を通じてテクニカルス
キルは獲得に至っていないと判断する。
なお、要求仕様の一致については、α大学チーム同様、β大学チームでも達成されてい
た。なお、開発するシステム全体の分量は、機能設計書ベースではβ大学チームはα大学
チームに比べて半分であった。これは、チームメンバー全体で書き上げる事が出来る分量
を考えた時、当初示された要件を満たしつつ出来る限り小さな工数で達成させようとする
意図があったとのことであった。
コンセプチュアルスキルは、アンケート結果より、本実験を通じてソフトウェ ア開発に
必要なスキルは獲得できていないと確認した。

7.4 第 1回と第 2回実験の比較
2 回の実験を、「ヒューマンスキル」と「テクニカルスキル」の 2 点に分け、図 7.1 に
示す。

図 7.1 第 1回と第 2回実験の比較表

今回目指すべきであったのは、図 7.1における右上の象限、即ち「ヒューマンスキル」
を獲得しながら「テクニカルスキル」を獲得する事であった。しかし、本研究ではどちら
も満たす結果を得る事は出来なかった。
原因は、以下の 2点が考えられる。

1. α大学チームは事前にコミュニケーションに関する教育を実施していなかった
2. β大学チームはケースの中で利用する技術を理解していなかった
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1については、β大学チームの方が、α大学チームよりコミュニケーションスキルを獲
得している事が認められた。β大学チームは、事前指導より、コミュニケーションを通じ
て互いを理解し合い、目的を達成するために協力し合いながら実験を遂行することで、コ
ミュニケーションの必要性を理解し実践する事ができた。一方、α大学チームは事後に自
分自身の失敗を通じてコミュニケーションの必要性を理解できたものの、実践には至らな
かった。

2については、第 2回実験に参加したβ大学チームには、ケースを実践するためのテク
ニカルスキル、特にプログラミングスキルが不足していた。これは、本実験を行う前に、
実験に必要なテクニカルスキルを学ぶ機会を設ける事で解決が必要だと考える。

7.5 まとめ
本章では、第 1回・第 2回の実験結果を踏まえて考察を実施した。
7.2節では、第 1回実験の結果を踏まえて考察を行った所、テクニカルスキルについて
は問題なく獲得できたものの、ヒューマンスキルの獲得で問題が発生した。特に、実装に
関するコミュニケーションが不充分で、プログラムを結合させる事が出来なかった。しか
し、事後に被験者全員がその問題を認識していた。そのため、今後同様の問題が起きた場
合は、対処できる可能性を残していることも確認できた。

7.3節では、第 2回実験の結果を踏まえて考察を行った所、事前指導を通じてヒューマ
ンスキルの獲得は問題なく行われていた事を獲得した。これは、事前指導の効果があった
と考えられる。しかし、テクニカルスキルはケースを実施できる程に獲得できておらず、
開発途中で問題が多発する結果となってしまった。

7.4節では、第 1回・第 2回実験の比較を行った。その結果、ヒューマンスキル・テク
ニカルスキル両面を満たして獲得したグループがいなかった事がわかった。ケースを実施
するには、テクニカルスキルの中のプログラミングスキルがケースをこなすにあたって充
分にあることが前提であり、その上でコミュニケーションスキルが獲得できる状況になる
事を確認した。
以上より、事前指導とケースメソッド＋ロールプレイング形式の学習によって、コミュ
ニケーションスキルを高められる事を確認した。しかし、テクニカルスキルとコミュニ
ケーションスキル、両方を満足した実験結果を得る事ができなかった。今後は、第 1回実
験と同程度のスキルを持っている被験者を募集し、第 2回実験と同じ形で進める事で 2つ
のスキルが同時に獲得できるかを確認する必要がある。
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企業活動としてのソフトウェア開発とは、技術者を中心としたチームを組んで一つのソ
フトウェアを完成させることである。その時に、コミュニケーションを通じて理解を深め
る事を目的に、チームメンバーの間でドキュメントやソースコードなどの媒体を通じ、イ
ンタラクションが行われる。一方で、コミュニケーションが苦手な技術者、特に新人技術
者が存在し、コミュニケーションが円滑に行われない事象が発生している。コミュニケー
ションが滞る事はソフトウェア開発にも悪影響を及ぼしている。これは、高等教育機関で
ソフトウェア開発に関するコミュニケーションについての教育を受けていないことに起因
している。
そこで、本研究は新人技術者の候補となる情報系の学部に所属する大学 4 年生を対象
に、チームでソフトウェア開発を行う教育を試行し、効果を測定する事を目的とした。

1 章では、ソフトウェア開発におけるチームとコミュニケーションとは何かを確認し
た。その上で、コミュニケーションが苦手な技術者の存在とその問題点を指摘した。その
上で、本研究において、高等教育機関に所属する学生に対し「チームで行い」「コミュニ
ケーションスキルを高め」かつ「1週間程度」の要件を満たす教育手法を試行する事を説
明した。

2章では、関連研究「ソフトウェア開発プロセス」「日本におけるソフトウェア開発とコ
ミュニケーションの関係」「教育水準の指標」「日本における高等教育カリキュラム」およ
び「集団構造を分析する指標」について、調査を行った。その結果、既存の教育方法では
短期間でコミュニケーションスキルを高める教育が不足していることを明らかにした。ま
た、コミュニケーションスキルを定量的に測定できる指標の存在を確認した。

3章では、1章と 2章の議論や調査を基に教材の作成指針を立てた。養成するスキルを、
管理者に求められる 3 つのコアスキルである「ヒューマンスキル」「テクニカルスキル」
そして「コンセプチュアルスキル」をもとに設定した。また、ヒューマンスキルにあたる
コミュニケーションスキルを高めるために、技術者に求められるコミュニケーションスキ
ルについて定義した。
また、実験時に用いる教育手法をケースメソッド＋ロールプレイング形式とした。これ
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は、実際に作業を行う事を通じて理解を促し、またチームを組んでワークショップを実施
する事で、他者とコミュニケーションを行う行為を意識的に行わせるためである。

4章では、3章の教材の作成指針を基に、実験実施計画を作成した。この中で「養成す
るスキルの設定」「実験工程と評価基準点の設定」「評価のための準備」「被験者の募集」
「ケースの作成」「実験のスケジュール」および「成果物の定義」を行った。ケースには、
現在の大学 4年生が普段利用していると思われる twitterを用いたmashupサイトを作成
するものを設定した。これは、開発難易度がそれほど高くない事、また普段使っている
twitterを通じたアプリケーションであることから開発に興味を持ちやすく、楽しんで実
験に参加してもらう事を意図したものである。また、被験者は 2大学からそれぞれ 3名を
集める事が出来た。

5章では、国立α大学 情報系学科所属の大学 4年生 3名 (α大学チーム)に対し、4章
で作成した実験実施計画を基に実験を行った。結果、途中までの開発は順調だったもの
の、ソフトウェアの結合時に問題が発生した。原因は、結合作業を行う前段階の設計を行
う際、チーム内でのコミュニケーションが不足していた事が確認でき、被験者たちも認識
した。また、工程を通して開発を行う経験を通じて、設計の重要性を理解することがで
きた。

6 章では、国立β大学 情報系学科所属の大学 4 年生 3 名 (β大学チーム) に対し、コ
ミュニケーションに関する事前指導を行った後に、4章で作成した実験実施計画をもとに
実験を行った。結果、設計時や開発時のチーム内でのコミュニケーションは積極的に行わ
れるようになった。しかし、被験者にケースに基づいたソフトウェア開発を行うためのテ
クニカルスキルが不足している問題が明るみになった。

7章では、5章と 6章で実施した実験に関する考察を行った。その中で、α大学チーム
はヒューマンスキルの獲得はできなかったものの、獲得に至る糸口を掴む事はでき、テク
ニカルスキルについては工程を理解する形で獲得する事が出来た。一方、β大学チームは
事前指導を通じ実験内でヒューマンスキルを獲得する事が出来たものの、テクニカルスキ
ルについては問題を残す結果となった。
以上より、本研究では、新人技術者となっていく高等教育機関の学生がコミュニケー
ションスキルを獲得するためには、コミュニケーションに関する事前指導を踏まえて、
ケースメソッド＋ロールプレイング形式の学習を行う事で、コミュニケーションスキルを
高めることができる結果を得ることが出来た。
しかし、テクニカルスキルとコミュニケーションスキル、両方を満足した実験結果を
得る事が出来ない課題が残った。本研究では、事前に第 1 回目に参加したα大学チーム
と同等のテクニカルスキル、少なくともプログラミングスキルが獲得できていなければ、
ヒューマンスキルを養成することが難しい事がわかった。その点では、第 2回実験の前に
テクニカルスキルを同程度の水準まで引き上げることが必要だったと考えている。なお、
コンセプチュアルスキルが獲得できた明らかなデータは得る事ができなかった。
今後、テクニカルスキルとコミュニケーションスキル双方のスキルをより確実に獲得で
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きるようにするために、次の点の改善に取り組み、更に研究を進めていきたい。

1. ケースに臨むために必要なテクニカルスキル獲得状況の確認方法の作成
2. コミュニケーションスキルを獲得する手法の更なる開発
3. ソフトウェア開発のケースの更なる整備
4. コミュニケーションスキル獲得の指標の開発

1については、先の課題を踏まえ、ケースに臨むにあたって必要となるテクニカルスキ
ルが既に獲得できているかを確認する方法を開発する。これを踏まえ、テクニカルスキル
が不足している場合は事前に個々人に必要な教育を実施する。これを通じ、ケースに臨む
際にスキルが不足し作業が完遂できない可能性を低下させ、教育が適切に行える環境を整
備しやすくできると考えている。

2については、今回はソフトウェア開発の工程を全て通して実験を行った中で、特に設
計工程でコミュニケーションを行うコミュニケーションが重要である事がわかってきた。
その中で、ドキュメントやソースコード等の媒体を通じ、チーム内でどのようなコミュニ
ケーションをとるべきか、より深く分析をした上でケースメソッド等に展開できるように
したいと考えている。

3については、今回はWeb開発に関するケースであった。これを、クライアント・サー
バ形アプリケーションや、組み込み型アプリケーション等、更に展開していく余地がある
と考えている。

4については、獲得したコミュニケーションについて、測定する指標を開発していく必
要があると考えている。今回は SYMLOG を用いたが、チームマネジメントや経営組織
論の研究から適切な指標を調査し、ソフトウェア開発に関する事柄に最適化していく事を
想定している。その中で、技術者がコミュニケーションスキルを獲得したか否かの、客観
的な測定が出来るようになるはずである。
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