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1．は じ め に

　学生に対して，どのような「情報教育」を行うべきであろうか。

　特に「コンピュータプログラミング教育」に関しては，時代の流れと共に位置付けが大きく変化

してきている。「情報処理教育」と呼ばれていた頃には教える内容として「プログラミング」以外

の選択肢は無かったが，現在のように「情報教育」に様々な題材がある状況で「プログラミング」

を扱う意義を見直す動きがある。高等学校の新教科「情報」では，「プログラミング」の扱いは大

きくないが，基本的なアルゴリズムについては取り扱う科目もある。

　このような中で，本学のように文系の学生に対する「プログラミング教育」の指導を行う場合に

ついて考察したい。

2．情報処理教育から情報教育へ

　現在では，「情報教育」という言い方が一般的になっているが，1980年代までは主に「情報処理教育」

という言い方をされていた。⑴ 本来，「情報処理」（Information Processing）とはコンピュータを利

用しない場合にも使う言葉であるが，主に「コンピュータプログラムによるデータ処理」のことを

指す用語として使用された。当時は，コンピュータを扱うにはプログラミングが必須だったことも

あり，「情報処理教育」とは「プログラミング教育」のことであった。この時代に，文系の学生に

も「プログラミング教育」を行っていたのは，「コンピュータを教えるにはプログラミングを教え

るしかないから，文系学生に対してもプログラミング教育を行う」という理由からである。

〈研究ノート〉
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　1980年代後半になると，日本語ワープロソフトや表計算ソフト等のアプリケーションソフトが普

及し始め，プログラミング言語を習得しなくてもコンピュータを利用することができるようになっ

てきた。1988年には東京大学教養学部で実験的に，プログラミング教育をせずに，コンピュータの

操作とデータ解析の手法を学ばせる授業も行われている。⑵ そこでは，従来の「情報処理教育」の

大きな柱であるプログラミング教育を否定はしないが，プログラミングでよく使われる練習問題が

文科系の教育内容と乖離しているため，「コンピュータ嫌い」の学生を増やす原因になっているこ

とを指摘している。文科系独自の情報処理教育を構成するために，その目的を「道具としてのコン

ピュータ」「手法としての情報システム」「目的としての情報化社会」の３つに集約し，

　　　⑴　情報処理の基礎

　　　　　コンピュータを使用しないものも含む

　　　⑵　基本操作の実習

　　　　　キーボードやアプリケーションソフトの操作等

　　　⑶　専門教育としての情報処理論

　　　　　各専門分野の実際のデータ処理

　　　⑷　社会情報システム

　　　　　現代社会の各種情報システムの意義と問題点

という４段階のカリキュラムが提案されている。

　このような動きの中で，1990年前後には，従来のプログラミング教育を中心とした「情報処理教

育」とは違う形の教育が模索され，⑶ 従来の「情報処理教育」に対して「一般情報教育」や「情報

基礎教育」などと呼ばれるようになる。これが，広く「情報教育」と呼ばれるようになる過渡期で

もあった。教育内容にプログラミング以外の選択肢が出来てきたことを受けて，文系の学生に対し

ては負担になるプログラミング教育を避けるところが増えてきた。

　一方で，原田（1992）⑷ のように，文系学生への情報教育としてプログラミング教育を行う意義

を見直し，従来の理由とは全く異なる考え方から，文系学生にも積極的にプログラミング教育を行

う動きも起きた。そこには，アプリケーションシステムを道具として使用する場合でも，言われた

操作を繰り返すだけで「自分が今何をしているのか」も分からない「不健全なユーザ」ではなく，

システムを自分の問題解決のために主体的に利用とする態度とシステムを道具として使いこなす能

力を持つ「健全なユーザ」を育成するという考え方がある。システムを道具として使いこなすには，

システム内部の概念モデルを把握することと，自分の操作に対して統制感を持つことが必要であり，

特定のアプリケーション利用経験だけでは表面的な変化にとらわれてしまうため概念モデルの獲得

が難しく，プログラミングを通した学習の方が有益であるとしている。ただし，「プログラミング

を強制することによりコンピュータアレルギーを起こす」との反省に立ち，理工系の学生へのプロ

グラミング言語教育とは異なり，特定の言語の仕様をマスターしてプログラムが書けるようになる
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ことを目的とはしない。また，従来の数学的な題材とは異なる教材を検討していく必要性が言われ

ている。

3．高等学校「情報」とプログラミング

　2003年度より高等学校では，新しい教科である「情報科」が始まった。新教科「情報」は，高校

普通科で必修となった普通教育に関する教科「情報」と，「商業」「工業」等と同等の専門教育に関

する教科「情報」の２つがある。⑸

　学習指導要領⑹で「プログラミング」について触れているのは，普通教科「情報」では３科目の

うち「情報Ｂ」１科目，専門教科「情報」では11科目のうち「アルゴリズム」「情報システムの開発」

の２科目である。

　普通教科「情報」の科目「情報Ｂ」は，「情報教育の３つの観点」のうち「情報の科学的な理解」

を重視した科目である。内容は，大きく４つに分かれていて，

　　　⑴　問題解決とコンピュータの活用

　　　　ア　問題解決における手順とコンピュータの活用

　　　　イ　コンピュータによる情報処理の特徴

　　　⑵　コンピュータの仕組みと働き

　　　　ア　コンピュータにおける情報の表し方

　　　　イ　コンピュータにおける情報の処理

　　　　ウ　情報の表し方と処理手順の工夫の必要性

　　　⑶　問題のモデル化とコンピュータを活用した解決

　　　　ア　モデル化とシミュレーション

　　　　イ　情報の蓄積・管理とデータベースの活用

　　　⑷　情報社会を支える情報技術

　　　　ア　情報通信と計測・制御の技術

　　　　イ　情報技術における人間への配慮

　　　　ウ　情報技術の進展が社会に及ぼす影響

となっている。「⑷　情報社会を支える情報技術」で「情報社会に参画する態度」も育成する。ま

た全体を通して，「情報活用の実践力」も身に付けさせる。「⑵　コンピュータの仕組みと働き」の「イ 

コンピュータにおける情報の処理」の中で，「コンピュータの仕組み，コンピュータ内部での基本

的な処理の仕組み及び簡単なアルゴリズムを理解させる。」としている。ただし，内容の取扱いに

ついては「コンピュータ内部での基本的な処理の仕組みについては，一つ一つの命令がステップで

動いていることを扱う程度とする。アルゴリズムの具体例については，並べ替えや探索などのうち，
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基本的なものにとどめるようにする。」としていて，プログラミング言語によらない指導も可能で

ある。「⑶　問題のモデル化とコンピュータを活用した解決」の内容の取扱いについて，「ソフトウェ

アやプログラミング言語を用い，実習を中心に扱うようにする。その際，ソフトウェアの利用技術

やプログラミング言語の習得が目的とならないようにする。」としていて，プログラミング言語の

実習を行うが，その習得が目的とならないように強調されている。あくまで，問題をモデル化し解

決する手段として，プログラミング言語を利用するという考え方である。このように，普通教科「情

報」の指導では，プログラミングに深入りしない方針になっている。

　専門教科「情報」の科目「アルゴリズム」の内容は，

　　　⑴　数値計算の基礎

　　　　ア　基本的なアルゴリズム

　　　　イ　数値計算

　　　⑵　データの型とデータの構造

　　　　ア　データの基本的な型と構造

　　　　イ　データ構造とアルゴリズム

　　　⑶　整列

　　　⑷　探索

　　　⑸　データベースの概要

　　　　ア　ファイルとデータベース

　　　　イ　データベースの仕組み

　　　　ウ　データベースの設計と操作

となっている。内容の範囲や程度については，「基本的なアルゴリズム」について「アルゴリズム

とプログラムに関する基本的な内容を扱い，順次，選択，繰り返し構造で表現できるアルゴリズム

について理解させること。」としている。「データの基本的な型と構造」について「数値型，文字

型及び論理型並びにレコード及び配列を扱うこと。」としていて，配列も扱うことが明記されてい

る。「整列」については「複数の基礎的な整列法」，「探索」については「線形探索法と二分探索法」

を取り上げ，「それぞれの基本的な考え方，具体的なアルゴリズム及びその違いについて理解させ，

効率的なアルゴリズムについて考えさせること。」としている。専門教科だけあって，普通教科と

は大きく異なり，プログラミングの具体的な内容に踏み込んだ指導を行うようになっている。特に，

「情報Ｂ」の内容の取扱いでも触れられていた「並べ替え（整列）」と「探索」については，複数の

方法を比較させるようにしている。

　専門教科「情報」の科目「情報システムの開発」の内容は，

　　　⑴　情報システムの概要

　　　　ア　情報システム化の技法
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　　　　イ　ソフトウェア開発の基礎

　　　⑵　情報システムの設計

　　　　ア　プログラム設計

　　　　イ　プログラミングと単体テスト

　　　⑶　ソフトウェアテスト

　　　⑷　運用保守

となっている。科目の指導にあたって，「開発する情報システムに応じて適切なプログラム言語を

選択し活用できる能力の育成に留意すること。」としていて，選択できるように複数のプログラミ

ング言語を取り上げることが示唆されている。「情報システムの設計」については，「構造化設計の

考え方について理解させること。なお，オブジェクト指向設計も，生徒の興味・関心に応じて扱う

ことができること。」としていて，生徒に関心があればオブジェクト指向言語を使った設計も扱う

場合がある。

　情報科教員免許は，普通教科「情報」と専門教科「情報」の両方を含んでいる。したがって，情

報教職課程を履修する学生は，文系学生であっても，これらの内容を指導できる力を身につける必

要がある。そのためには，「並べ替え」「探索」等を含むプログラミング教育を受けることも必要に

なる。

4．教育に用いるプログラミング言語

　「情報処理教育」が始まった頃には，FORTRAN，COBOL 等のプログラミング言語を用いたプロ

グラミング教育が行われていた。これは，科学技術計算やビジネスの現場で実際に使用されていた

実用言語であった。

　1980年代には，パソコンの普及により，初心者向けの BASICが広く使われるようになった。小

学校等では，亀に命令を与えて絵を描かせる「タートルグラフィックス」によってプログラムの概

念を理解しやすい LOGOを用いて指導しているところもあった。いずれも，実用性よりも，初心

者にも学びやすいことを目的とした教育用言語であった。専門的な教育では実用言語による指導，

入門的な教育では教育用言語による指導が行われる例が多かった。

　その後，システム開発などの現場では実用言語として C言語等が使われることが多くなり，教

育用言語としても Pascalのような構造化言語が用いられることもあった。一方で，BASICの機能

も増えて，さらに BASICの教育を受けた学生が社会に出て行くようになった影響もあり，実際の

現場で使われるようにもなった。

　現在の実用言語としては，オブジェクト指向も取り入れた C++, Java, JavaScript, Visual Basic 等

が挙げられる。
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　最近の教育用言語としては，Squeakを用いて小学校等で指導しているところもある。⑺ 日本語で

プログラミングできる「なでしこ」という言語もあり，初心者向けでありながらファイル操作や

Microsoft Word/Excelとの連携も行うことができる。⑻ 大学入試センター試験の「情報関係基礎」で

出題されている日本語による手順記述言語に準拠した PENという初学者向けプログラミング学習

環境もある。⑼ 簡単なスクリプトを記述するだけで手軽にソフトを作成できる HSPを用いて，グラ

フィックやサウンドを使ったゲームを作ることもできる。⑽

　兼宗（2007）⑾ は，教育用のプログラミング言語に求められる性質として「プログラム記述の工

夫（構文の簡略化等）」「適切なフィードバック（実行結果の視覚化等）」「興味と達成感を持つ題材

（ゲーム作成が可能等）」を挙げている。

5．文系学生への「プログラミング教育」の留意点

　2003年度より，本学コミュニティ政策学科の専門科目「情報システム論Ｂ」を担当させていただ

いており，この中で「プログラミング」も取り扱っている。

　受講学生には，情報科教員や IT系企業への就職を目指している学生がいる一方で，タイピング

や表計算ソフトの操作も苦手な学生もおり，スキルの差は大きい。

　そのため，特定の言語の細かい仕様に深入りせず，必要最小限の文法に留める方針をとった。理

工系の学生であれば「与えられた課題を解決するプログラムを独力で書けるレベル」が要求される

が，本授業では「自力で書くことは出来なくても，読むことは出来るレベル」を目指した。スキル

の高い学生に対しては，自力でプログラムを書けるように指導していくが，その場合でも，まずは

プログラムを読む力が必要になる。

　単純なものであっても，プログラミングを実際に体験すれば，例えば「たった１文字の入力ミス

でも，意図しない動作になってしまう」等のプログラムの特性を経験し，よく遊んでいるゲームソ

フトやアプリケーションソフトのように巨大なプログラムを作成する苦労や現代社会で利用されて

いる情報システムにもエラーがある可能性にも気づくことができる。この経験を通して，ソフトの

違法コピーを行わない等の著作権を尊重する態度や情報社会で生きる上で留意すべき事柄を体得す

ることを目的としている。

　言語の仕様を習得させることが目的ではないので，プログラムの表記にも配慮が必要である。例

えば，よく使われる「１から nまでの和を求めるプログラム」は，Cや Javaなどでは，

　　　int n= 10, sum= 0;

　　　for（ int i= 1 ; i<=n ; i++ ）

　　　　　sum+=i;

と書ける。しかし，本授業では少しでも学生が理解しやすくなるように配慮して，これを例題とし



文系学生へのプログラミング教育

─ 203 ─

て用いるときには，

　　　int goukei= 0;

　　　for（ int k= 1 ; k<= 10 ; k=k+ 1 ） ｛

　　　　　goukei=goukei+k;

　　　｝

のように書いている。プログラムに慣れていない学生にとっては使用する変数が多いと難易度が上

がってしまうので，ここでは変数 nを使わない書き方にした。「i++」「sum+=i」のような表記も避け，

forで繰り返す命令文が１行でも「｛　｝」で囲むようにしている。特殊なケースの省略方法を教え

るより，多くの場合に使える方法で記述し，文法の説明を少なくする配慮である。また，iと１は

見間違いやすいため，「変数 i」の使用も避けている。

6．コミュニティ政策学科の授業での実践例

　最初の2003年度には，VBA（Visual Basic for Applications）, Visual Basic, C++ を扱った。導入

として VBAでプログラミングの概念に触れて，慣れてきたところで Visual Basicで次の段階への

橋渡しをして，最終的に実用言語である C++でWindowsプログラミングを体験することを計画

した。このように段階をおいたのは，C++によるWindowsプログラミングでは，多くの宣言命令

を記述することが必要になるため，プログラム初心者がいきなり触れると本質の部分が見えなく

なってしまうからである。VBAは Microsoft Excelを利用し，C++の開発環境はオープンソース

のWideStudio
⑿

 を利用したため，学生に自宅で使用させることも可能であった。しかし，Visual 

Basicの開発環境には Microsoft Visual Studioを利用したため，課題の続きを実習室以外で行うこ

とが難しかった。また，３つの環境を利用することも，その度に操作方法を覚えねばならないため，

学生の負担が大きいように感じた。一方で，Windowsプログラミングの「画面をクリックすると

変化する」「ウィンドウ内を画像が動く」という課題には学生の関心が高く，「数学的な題材で，計

算結果が数字で表示される」という課題よりも興味を持って積極的に取り組んでいた。

　次の2004年度は，前年度の反省から Visual Basicはやめて，VBAと Processing
⒀

 の２つを扱っ

た。導入の VBAでは，条件分岐構造（if）と繰り返し構造（for）を扱う程度に留めて，これらの

基本概念を理解させることを目的にした。Processingは Javaベースの言語で，基本的な文法は

Javaと共通である。グラフィック関係の命令が手軽に使えるようになっていて，宣言命令無しに

ウィンドウ上に図形を描き動かすことが出来るため，デザインやアート面で多く利用されている。

Processingは開発環境でもあるので，プログラムの入力からデバッグ・実行まで出来て，さらに

Javaとしてのソースプログラムやアプレット（classファイル）を出力することも出来る。最終的

には，Processingで Javaアプレットのゲームを作成させた。ゲームとして遊べるプログラムを目
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標にしたため，ハードルは高くなったが，学生は興味を持って取り組んでくれた。しかし，導入の

VBA（BASIC）と Processing（Java）では，文法が大きく異なるため，戸惑う学生が見られた。また，

Processingはベータ版であったため，動作が不安定になることがあったり，日本語が使えなかった

りする面は扱いにくかった。

　2005年度は，前半は JavaScriptを扱い，後半は Javaを扱った。JavaScriptと Javaは全く異なる

言語であるが，基本的な文法は共通である。そこで，基本概念（条件判断，繰り返し，関数，配列等）

の学習は，JavaScriptで行うことにした。プログラムの入力はWindows標準のメモ帳で行い，実

行はWebブラウザ（ Internet Explorer）で行ったため，開発環境は利用しなかった。後半の Java

では，アプレットでゲームを作成した。Javaの開発環境には，オープンソースの Eclipseを利用し

た。Eclipse上のエディタには，「文法エラーの箇所に赤い下線が表示される」等の機能があり，慣

れていない学生が自分の入力ミスを見つけるのが容易であった。それに対して，JavaScriptをメモ

帳で入力していた時には，当然そのような機能はなく，１文字の入力ミスがあるだけで，実行した

Webブラウザには何も表示されないことも多く，ミスを探すのが困難であった。

　2006年度は，Javaのみを扱った。ただし，ゲームとして動作するような Javaアプレットのソー

スプログラムは，宣言命令などだけで数十行になってしまうため，前半は Javaアプリケーション

のプログラムを扱うことにした。Javaアプリケーションであれば，

　　　public class p1 ｛

　　　　　public static void main（String[] args） ｛

　　　　　　ここにプログラムを書く。

　　　　　　｝

　　　｝

というように，最初に２行の宣言命令と最後に２つの括弧が必要になるだけなので，導入として

利用することも問題がなかった。また，最初から Eclipseを使用したので，入力ミスを見つけやす

くなった。後半は，前年度と同様に Javaアプレットでゲームを作成した。文法的な断絶が無いた

め，学生の負担は減ったように感じられる。ただ，Javaアプリケーションと Javaアプレットでは，

Eclipse上での実行時の操作に少し異なる部分がある。（Javaアプリケーションの実行は「実行ダイ

アログ」で「Javaアプリケーション」を選ぶが，Javaアプレットの実行は「実行ダイアログ」で「Java

アプレット」を選ぶ。）一部の学生ではあるが，Javaアプリケーションから Javaアプレットの切り

替え時に実行操作で戸惑う者がいた。

　現在の2007年度は，最初から Javaアプレットのみを扱っている。Javaアプリケーション的に扱

うのであれば，アプレットであっても，
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　　　import java.applet.Applet;

　　　public class p1 extends Applet｛

　　　　　public void init（）｛

　　　　　　ここにプログラムを書く。

　　　　　｝

　　　｝

のように短く書くことができる。Javaアプリケーションの場合に比べて，１行目の「import命令」

と「extends Applet」の部分が増えているが，「public static void main（String[] args）」が「public 

void init（）」と短くなっているので，導入にはこちらでも大丈夫であった。これにより，導入から

ゲーム作成まで Javaアプレットで完全に連続するようになった。その詳細については，別途報告

している。⒁

7．お わ り に

　プログラミング教育をめぐる状況について，概観した。

　文系学生へのプログラミング教育は，理工系学生に対するものとは違った教授法が必要となる。

しかし，段階ごとに十分な配慮をし，興味を惹く題材等について工夫をすれば，簡単なゲームプロ

グラムを理解できるレベルまで伸びていく。

　また，情報社会で生きる力を育む上でも，プログラミングの経験は極めて重要である。今後とも，

学生達が社会で生きていく力を身に付けられる指導を検討していきたい。
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