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	 情報工学を専攻する学生の中にも，プログラミングに苦手意識を持つ学生が少なからず存在してい

る．プログラミングを含む，情報工学に関する知識や技術を習得するために情報工学科に入学したの

にもかかわらず，苦手意識を持つ学生は学年を追うごとに増加し，苦手意識自体も強くなっている傾

向が見受けられる．本発表では，このようなプログラミングに対して苦手意識を持つ情報工学科の 3

年生に対するプログラミング教育の取り組みについて報告する． 
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1. はじめに 

文部科学省が平成 26 年に実施した「諸外国におけ

るプログラミング教育に関する調査研究」によると，

諸外国ではプログラミング教育を初等教育から導入し

ようとする動きが見られ，イングランドではコンピュ

ータサイエンス，情報技術，コンピュータリテラシー

の三分野を，小学校からの系統的学習に取り組んでい

ること等が報告されている(1,2)．また，経済産業省が平

成 28年に発表した「国内 IT人材の最新動向と将来推

計に関する調査結果(3)」では，IT人材は現時点で 17万

人超が不足しており，今後人口減少に伴い深刻化する

と予測している．さらに，各国と比較して管理職クラ

スの割合や理系出身者が少ない傾向があり，2030年に

は IT人材数が 78.9万人不足すると予測しており，IT

人材の育成や確保に向けて，女性やシニア，外国人が

活躍できる環境作りや個々のスキルアップ支援の強化，

処遇やキャリアなどの改善による魅力アップ，情報セ

キュリティ，先端分野，起業家などの重点的な育成強

化が必要と報告している． 

このような背景もあり，初等中等教育におけるプロ

グラミング教育の取り組みやその報告等が，本学会の

大会や研究会を初めとして，数多くなされている．こ

れらの取り組みは情報教育の枠組みの中で行われるこ

とが多かったが，最近では「国語」と関係付けられた

実践報告(4)もなされるなど，更なる広がりを見せてい

る．高等教育においても，専門教育に限らず一般情報

教育の中でプログラミングが取り上げられており(5~8)，

初等教育から高等教育までプログラミング教育に関す

る取り組みが現在も行われている． 

その一方で，専門教育としてプログラミングを学ぶ

者の中には，プログラミングに対する苦手意識を持つ

者が少なからず存在していることが参考文献(9)等で

報告されており，エデュテイメントの導入(10)等の工夫

でこの苦手意識を改善させていこうとする取り組みが

なされている． 

本稿では，本学情報工学科 3年生を対象にした，プ

ログラミングに対する苦手意識の軽減に向けた取り組

みについて報告する． 
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2. プログラミング教育の概要 

2.1 プログラミング関連科目とコース 

本学科では，学生が 2年時以降に「システムエンジ

ニア(SE)」，「コンピュータソフトウェア(CS)」，「イン

ターネットサービス(IS)」，「組み込みシステム(ES)」，

「ゲーム＆シミュレーション(GS)」，「ITコーディネー

ション(IC)」，「テクニカルライティング(CW)」の 7つ

のコースのいずれかを選択することになっており，プ

ログラミング教育に関する科目は，このコースによっ

て必修科目となるか選択科目となるかが異なり，選択

科目でも指定された科目群から指定単位以上履修する

必要のあるもの（コースコア科目と呼ぶ）と，そうで

ないものがある．3 年前期までのプログラミング関連

科目と必修，選択の違いを表１に示す．なお，表 1中

の「必修」は必修科目，「コア」はコースコア科目，空

白は選択科目を表しており，「プログラミング基礎」，

「データ構造とアルゴリズム I」，「データ構造とアル

ゴリズム II」は講義科目（座学），それ以外は演習科目

で２コマ連続の実施である．また，「プログラミング I」

は「プログラミング II」の前提科目，「プログラミング

II」は「応用プログラミング」と「オブジェクト指向プ

ログラミング」の前提科目となっており，それらを合

格していなければ履修することができない．なお，「プ

ログラミング I」，「プログラミング II」，「応用プログ

ラミング」は，それぞれ前後期の 2 回開講している．

一方の学期で不合格となった学生が次の学期に同じ科

目を履修する事ができるようにすることで，なるべく

プログラミングを行わない期間が生じないように配慮

している． 

2.2 プログラミング I・IIの講義内容 

本稿では，インターネットサービスコースの必修科

目での実践について報告するので，インターネットサ

ービスコースで必修科目に指定されているプログラミ

ング Iとプログラミング IIについて，講義目的などに

ついて以下に述べる． 

2.2.1 プログラミング I 

Java の短く簡単なプログラムの作成実習を通して，

プログラムの編集・コンパイル・実行・デバッグから

なるソフトウェア開発の基本的な流れを理解すること

を授業の目的としている．変数への値の代入，値の表

示と入力，条件分岐と単純な繰り返しを用いた定型の

簡単なプログラムを作成する能力を身につけるために，

エディタによるプログラムの編集から，for文による単

純な繰り返しまでを学ぶ． 

2.2.2 プログラミング II 

オブジェクト指向プログラミングの概念を学ぶとと

もに，データ構造，アルゴリズムの設計に関する考え

方を習得することを授業の目的とし，具体的には，次

の各項に該当する総合的なプログラミング能力の習得

を到達目標としている． 

 

	 1. 問題に適したデータ構造を設計する能力 

	 2. 正しい結果が得られる効率的なアルゴリズム

を設計する能力 

	 3. 設計したデータ構造とアルゴリズムをプログ

ラミング言語で記述する能力 

	 4. 作成したプログラムの正しさをテストし，誤り

を発見し，修正する能力 

表 1 コースとプログラミング関連科目の関係 

学年	 科目名	 SE	 CS	 IS	 ES	 GS	 IC	 CW	

1	 プログラミング I	 必修	 必修	 必修	 必修	 必修	 必修	 コア	

1	 プログラミング II	 必修	 必修	 必修	 必修	 必修	 必修	 コア	

2	 プログラミング基礎	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

2	 オブジェクト指向プログラミング	 必修	 必修	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

2	 応用プログラミング	 	 	 コア	 コア	 コア	 	 	 	 	 	 	

2	 データ構造とアルゴリズム I	 必修	 必修	 コア	 コア	 コア	 	 	 コア	

2	 データ構造とアルゴリズム II	 コア	 必修	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

3	 プログラミング言語	 コア	 コア	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
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しかし，実際には少なくとも演習全体の 1/3（5 回）

をプログラミング I の復習として，データ型と変数や

演算子と文字列操作についての復習を行い，残りの時

間をメソッドやクラス，GUIプログラミングの演習に

充てている． 

このように，プログラミング Iとプログラミング II

は順序関係のある別の科目であるものの，重なりのあ

る部分を多くすることによって，プログラミングに関

する基本的な事項の定着を図る工夫を行っている． 

2.2.3 プログラミングに対する意識調査 

これまでに述べたとおり，プログラミング教育に

様々な工夫を行い多くの時間をかけて実施している．

その効果が十分認められる学生も少なくないが，学生

の一部には，プログラミング教育の結果として苦手意

識が芽生えてしまい，学習意欲が低下したり，学習そ

のものを諦めてしまったりしている (9,10)． 

平成 26 年度と 27 年度にプログラミング II を履修

した学生 159名を対象に，著者らがプログラミング 

II の初回の授業で行ったアンケート調査では，「プ

ログラミングを面白いと思うか」という質問に対して，

面白くないとの回答が 5.0%，あまり面白くないとの回

答が 20.1%と，1/4 の学生が面白いとは感じていない

ことが分かった．また，「プログラミングは難しいと感

じるか」という質問に対しては，49.7%が難しい，

45.3%がやや難しいと回答しており，ほとんどの学生

が簡単ではないと感じている．さらに，「自分のプログ

ラムの実力はどの程度あるか」という質問では，22.6%

が「ほとんどプログラムを書くことができない」と回

答している． 

それぞれの質問項目に対する回答理由（自由記述）

では，「自分で書いたプログラムが正常に動作した時が

楽しい」というような，達成感を得ている事が分かる

回答も一定数あるものの，上記の質問項目に共通して

「何をすればよいか分からない」，「考えるのが面倒く

さい」，「プログラミング自体が面白くない」という主

旨の回答が複数の学生によってなされている．また，

「どんなプログラムが書けるようになりたいか」とい

う質問に対しては，「ゲーム」や「人の役に立つもの」

という回答が多い中で，「動く理由をしっかりと理解し

たプログラムが書きたい」や「参考資料を見ないで書

きたい」，「プログラムを書けるようになる将来が想像

できない」というような回答も，それぞれ複数あった． 

3. 情報サービス演習の概要 

3 年後期にインターネットサービスコース(IS)の必

修科目として開講される「情報サービス演習」（２コマ

連続授業）で，2.で述べたような学生のプログラミン

グに対する学習意欲の低下を食い止め，苦手意識を払

拭させることを目指した取り組みを行った．そのため

に，次の事を考えて演習を設計した． 

 

１．自身の成長を実感する 

２．知識や能力，経験が不足していても参加できる 

３．責任と適度な達成感を感じる 

 

以下に，演習の詳細について報告する． 

3.1 演習内容 

情報サービス演習での演習内容を表２に示す． 

情報サービス演習と同様に，インターネットサービ

スコース(IS)の必修科目である「Web アプリケーショ

ン＆サービス」(２年次開講)で，HTMLや JavaScript

と各種のライブラリ，CSSは既に学習済みであるので，

1〜3 回目では，JavaScript，CSS，jQuery の基礎的

な項目について復習を行いながら，確認のための演習

を行う．4,5回目で，ハイブリッドアプリケーション開

発環境である Monaca(11,12)を使い，まずはWebアプリ

ケーションとしての開発を行った後に，Monaca デバ

ッガで学生が所有しているスマートフォンでそのアプ

リケーションを動作させる．さらに，6 回目では

Monaca を利用して，モバイル向けの UI フレームワ

ー ク で あ る Onsen UI 2(13)と そ れ を 利 用 し た

SPA(Single Page Application)の作成方法について学

ぶ．7 回目で，これまでに学んだ内容を踏まえて，学

生がそれぞれ自分のスマートフォンで動作するアプリ

ケーションを 1つ作成する． 

8 回目から 11 回目はアプリケーション開発から一

旦離れ，Prott(14)を用いてプロトタイピングの演習を

行う．8回目では Prottの操作方法を学び，9回目で 3

人一組のチームを構成し，プロトタイプを作成するた

めの仕様を検討し，その結果を他の学生に向けて発表

する．10回目で，他のチームに 9回目で発表した仕様
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に基づくスマートフォンアプリケーションの開発を依

頼する．依頼されたチームはその仕様に基づいてPrott

でプロトタイプを作成する．11回目で，全体に対して

プロトタイプの報告・議論を行い，依頼したチームと

の最終調整を図る．12〜14回目で，Prottで作成した

プロトタイプを，Monaca で Onsen UI 2 を使いなが

ら実装する．14回目では，開発したアプリケーション

のプレゼンを行い，発注したチームへの納品を行う．

15 回目で実装したスマートフォンアプリケーション

の紹介のWebページを各学生が作成する．1つのスマ

ートフォンアプリケーションに対して 3つの紹介ペー

ジができる事になるが，それぞれチーム内での自分の

役割や，他のメンバーの取り組む様子などもレポート

させるので，記載内容の重複は多くない． 

なお，6 回目と 8 回目は，それぞれの開発元のエン

ジニアに講義をお願いしている． 

表 2 情報サービス演習の内容 

回	 内容	 備考	

1	 JavaScript の基礎	 	 	

2	 CSS の基礎	 	 	

3	 jQuery の基礎	 	 	

4	 Monaca 入門(基本操作)	 	 	

5	 Monaca 入門(アプリケーション開

発)	

	 	

6	 Onsen	UI	2 入門	 外部講師	

7	 オリジナルアプリケーション開発	 	 	

8	 Prott 入門	 外部講師	

9	 仕様作成とプレゼン	 チーム	

10	 Prott によるプロトタイプ作成と

コメント作成	

チーム	

11	 プロトタイプのプレゼン・再検討	 チーム	

12	 Monaca による実装(1)	 チーム	

13	 Monaca による実装(2)	 チーム	

14	 Monaca による実装(3)と	

プレゼン	

チーム	

15	 アプリケーション紹介 Web ページ

の作成	

	 	

 

3.2 演習の特徴 

この演習の特徴について，以下の観点から説明する． 

3.2.1 スマートフォンでの動作確認 

プログラミング II では Swing や JavaFX を使い，

GUIアプリケーション開発なども行っているが，表 1

で示したプログラミング関連科目の多くは PC のター

ミナルや Eclipse等の IDEのターミナルで動作を確認

するものであった．一方，現在の学生にとっての最も

身近なプログラムは，スマートフォンで動作するもの

である．そのため，自分が現在学んでいる内容と自分

が現在使っているものとが関連づけることが難しい． 

そこで，スマートフォンでアプリケーションを動作

させることで，今までに学習したことがスマートフォ

ンアプリケーションの開発に役立つ，という事を実感

させる事を考えた．しかし，そのためには，iOS であ

れば Swift や Xcode，Android であれば Java や

Android Studioのような，スマートフォンアプリケー

ションを開発するための更なる知識や技術が必要とな

る．既にプログラミングに対する苦手意識を持ってい

る学生に対して，新たにこれらの教育を行う事は現実

的ではなく，現時点での知識や経験の範囲内か，それ

に少しだけ新しい知識を加えることだけでスマートフ

ォンアプリケーションが開発できることが望ましい．

また，学生所有のスマートフォンがどの OS を採用し

ているかで，開発言語や開発環境が異なる状況は望ま

しくなく，それらに依存せずにアプリケーションが開

発できる必要がある．この条件を満たすものとして，

著者らは Cordova を利用し Web 技術でスマートフォ

ンなどプラットフォームに依存しないアプリケーショ

ンを，Webブラウザで開発できるMonacaに着目した．

これによって，学生は既学習の HTML5，JavaScript，

CSSで，特別な環境などを用意することなく，スマー

トフォンアプリケーションを作成できるようになる． 

3.2.2 プロトタイピングツールの活用 

アイディアを形にするプロセスに重点を置き，プロ

グラミングが得意ではないからといって，アプリケー

ション開発の全てを諦めてしまうようなことにならな

いように務めた．基本的なコンセプトから UI の設計

と評価までを経験することで，アプリケーション開発

の魅力を体感し，学習意欲が高まるものと考えている．

しかし，そのためには 3.2.1 と同様に，実際に学生が
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身近なもの・リアリティのあるものとして感じられる

ように配慮する必要がある．つまり，コンセプトに基

づく UI 設計の結果を，学生自身のスマートフォンで

プログラミングすることなく表示させ，それを利用し

て利用者の立場に立った UI の評価と改良の検討が行

えることが重要である． 

そこで，プロトタイピングツール Prott を使用する

こととした．Prottを使用したプロトタイプ作成は，次

の手順で行う． 

 

１．作成したいスマートフォンアプリケーションの

各画面をノートに手書きで描画 

２．それらの画面を学生自身のスマートフォンのカ

メラで撮影 

３．Webブラウザでそれぞれの写真をつなぐ 

４．専用アプリケーションを使い，学生自身のスマ

ートフォンでプロトタイプの動作チェック 

５．不都合があれば，１．または３．に戻る 

 

3.2.3他のチームへの発注とコメント 

アイディアを言語化して他人に伝えることは，プロ

グラム開発においてもとても重要なことである．しか

し，自分で考えたものを自分で開発する場合は，この

言語化のプロセスが発生しないか，レポート作成時に

発生することになる．しかも，レポート作成時の言語

化は，完成したものに合わせがちになるため，元々ど

のようなものを作成しようとしたか，ではなく，締切

日までにどこまでできたか，ということが言語化され

てしまう．一方，他人によって言語化された内容（ア

イディアや仕様）を正しく理解するだけでなく，その

内容の不足や矛盾などに気づくことや，理解に基づい

た提案ができることも大変重要である． 

これらを経験させるために，チームでスマートフォ

ンアプリケーションとして実現したい１つのアイディ

アを考えさせ，そのアイディアを別のチームに伝えて

開発を依頼するという取り組みを行った．依頼元のチ

ームは依頼先のチームに，どのようなスマートフォン

アプリケーションを開発したいか，各自の言葉で伝え

なければならず，依頼先のチームはそれに基づいて

3.2.2で述べたプロトタイプを作成する．そのプロトタ

イプに対して，依頼元のチームと教員・TAはコメント

を付ける．付けられたコメントに対して，依頼先のチ

ームは再検討や，必要に応じて依頼元チームとの打合

せを行う． 

この作業を数回繰り返すことで，他人にアイディア

を正確に伝えることの難しさや，依頼側の意図を把握

することの難しさ，意見交換の重要性を認識するとと

もに，個人でなくチームとしての意志や見解の統一の

必要性を体験することを期待している． 

また，苦手意識を持つ学生に対して，新しいことに

挑戦しようという気持ちを持たせることは難しい．自

分で目標を設定させると，その時点で自分が確実にで

きる範囲での目標設定や，サンプルプログラムが容易

に入手できるものになりがちである．その結果，でき

あがるものは，いわゆる「ありきたりなもの」や「ど

こかで見たことのあるもの」になってしまう．このよ

うな状況に陥ることをある程度回避する手段としても，

このような仕掛けは有効であると考えている． 

4. アンケート調査の結果 

3.で述べた取り組みの評価を行うため，履修者全員

(24名)に対して，アンケート調査を行った．その結果

を以下に示す． 

4.1 興味関心の向上 

本演習によって「プログラミングに対する興味関心

の変化」がどのように変化したかを「非常に薄く・弱

くなった」から「非常に高く・強くなった」の 5段階

で調査した結果を，図 1に示す． 

 

図 1 プログラミングに対する興味関心の変化 

	 54%の学生が，本演習によってプログラミングに

非常に薄く・弱くなった

4%
薄く・弱くなった

8%

かわらな

い
34%

強くなっ

た
46%

非常に強くなった

8%
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対する興味・関心が強くなったと回答しており，約半

数の学生の意識に良い変化が現れたことが確認できた．

その一方で，関心が弱くなった学生が 12%存在してい

る．その理由には，チームでの開発やチームのメンバ

ー間のスキルの違いなどが考えられるが，今後調査が

必要である． 

さらに，本演習で使用した JavaScript などの Web

技術に関しての興味関心がどのように変化したかを同

様に調査した．その結果を図２に示す． 

 

図 2 Web技術に対する興味関心の変化 

67%の学生に興味関心の向上が認められ，興味関心

が低下した学生は存在していない事から，学習の動機

付けとして本演習が有効に働いたものと考えられる． 

4.2 成長の実感 

本演習でプログラミング能力の向上を実感したか，

という質問に対しては図 3に示すとおり，41%の学生

が実感したと回答している．一方で，全く向上したと

は思わないという回答は 0%であったものの，向上を

実感しない学生は 17%，どちらでもない学生は 42%と

なった．自由記述形式で調査した演習全体の感想には，

「今回の授業で，計画性の大切さ技術力の不足に気づ

いたのでプログラミングについて精進していきたいと

思いました．」や，「正直，プログラミングに対する苦

手意識がかなり強いため，一人やグループで実際にプ

ログラミングを打ってアプリを作成するのは不安でも

あり自分の実力不足な点があるように思うことが多々

ありました．」というような記述が複数見られたことか

ら，成長を実感したと回答していない学生でも，自分

に足りないところを自覚し，今後の成長に繋げる糸口

を見出すことが出来た者もいると考えている． 

 

図 3 プログラミング上達に対する意欲の変化 

4.3 達成感と自信 

演習で達成感を感じたか，という質問には，あまり

感じなかったという回答が 4%あったものの，全く感

じないという回答は 0%であり，学生は程度の差はあ

るものの達成感を感じていることが分かった(図４)． 

 

図 4 達成感 

一方で，アプリケーション開発に自信がついたか，

という質問に対しては，図 5に示すとおり，非常に自

信が無くなったと回答した学生は 0%であったものの，

自信が無くなったと回答した学生が 21%存在した．こ

れは，演習を通じて実際のアプリケーションの開発を

具体的にイメージすることができるようになったこと

の現れであると考えている．その一方で，自信を持て

たと回答した学生は 41%と，自信を無くした学生の 2

倍となっていることから，自信を無くした学生をどの

ようにケアしていくかの検討が必要であると感じてい

る．また，自信を持つことができた学生に対しても，

その自信をより確かなものにしていくための方策の検

かわらない

33%

強くなった

50%

非常に強くなった

17%

思わない

17%

どちらで

もない
42%

思う

37%

強く思う
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討も重要と考えている． 

 

図 5 アプリケーション開発に対する自信 

4.4 チーム開発 

他のチームが考えたものをアプリケーションとして，

チームで開発することに関しては，「今までのプログラ

ムの授業は与えられた課題をただひたすら個人でこな

すだけの授業だったがこの授業は自分で考えたものを

つくったり，課題も他の生徒が考えたものをグループ

で開発するなど新鮮で楽しかった．」や，「自分はプロ

グラミングが得意な方ではありませんでした．しかし

この半期でプログラムを作成することが必要となった

ので自分で勉強もしました．思ったよりも難しく，苦

戦していましたがチームの二人が助言をくれたお陰で

完成をさせることが出来たのだと思います．作成が終

わった時には自然とメンバー全員でおつかれさまとい

う言葉も飛び交い，思わず笑みがこぼれました．こん

なにも達成感があったことはありませんでした．この

授業を受けたことでチームの大切さが改めてわかりま

した．」というような意見が多く見られ，概ね良い方向

に機能したと考えている． 

その一方で，「グループでの作成についてはそれぞれ

の意見を出し合い，話し合っていくのはとてもいいと

思ったが，自分たちのグループで決めたものが他のグ

ループで作成するのは職につくためのいい経験になる

が，自分たちの身の丈にあわない，自分たちで作れな

いので気分が乗らないことがあるので学生目線として

はあまりよくないと思った．」という意見もあった．あ

る程度の制約を設け，その制約の中でスマートフォン

アプリケーションの仕様を考えるようにするなどの工

夫が必要である． 

5. おわりに 

本稿では，専門科目でありながらプログラミングに

苦手意識を持ってしまっている学生に対して，演習を

通して自らの成長を実感させ，専門分野への興味関心

の低下を防ぐ事を目的とした取り組みについて報告し

た．この取り組みによって，全員ではないものの学生

はプログラミングや Web 技術への興味関心が向上し

たり，成長や達成感を感じたりするなどの効果が確認

できた． 

その一方で，演習内容に十分ついていくことが出来

ず，以前よりも興味関心が薄れてしまったり，苦手意

識をより強く持ったりする学生も，少数ではあるが確

認された．自由記述の感想や普段の演習の様子からは，

チーム開発に馴染めない学生や，制御構造や変数の働

きなどプログラミングの基礎的な部分でのケアが必要

な学生が存在していることが読み取れるので，その様

な学生にどのように対応していくかの検討が急務であ

る． 

また，本稿では専門教育におけるプログラミングへ

の苦手意識について議論したが，1.で述べたように初

等教育から高等教育における一般情報教育に至るまで，

幅広くプログラミング教育が行われていくなかでも，

苦手意識を持つ者が現れると考えられるので，そのよ

うな学習者への応用を検討する必要もあると考えてい

る． 

本取り組みは今年度から始めたばかりなので，改善

すべき点は非常に多いと考えている．今回報告した調

査結果や他分野での取り組み (15)などを幅広く参考に

して，来年度の演習をより良いものにしていきたい． 
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