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特 集 プログラミング入門をどうするか

服部隆志（慶應義塾大学環境情報学部） 
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SFC における情報教育

　慶應義塾大学湘南藤沢キャンパス（SFC と略す）

には総合政策学部と環境情報学部があり，1990 年

に設立された☆1．両学部ともに文理融合学部であり，

開設当初から一貫して，外国語と情報技術がカリキ

ュラムの重要な柱である．

　SFC の特徴として，教育内容が大変幅広く，政治，

経済，社会，技術，環境，芸術などありとあらゆる

分野に対する志向を持った学生が入学してくるとい

うことが挙げられる．情報教育は，そのような多種

多様な学生に共通の知的基盤として位置付けられて

いる．

　初年次の情報科目の内容は，コンピュータ・リテ

ラシーとプログラミングである．リテラシーについ

ては，初期のころはキーボードとマウスの使い方か

ら始まって，テキストエディタや電子メールなど，

「文房具として使える」ことが目的であったが，パ

ソコンが家庭に普及するにつれ，情報科学の基礎（ア

ナログとディジタル，情報量，コンピュータ・アー

キテクチャ，ネットワークなど）と，HTML，CSS

を使用したWeb ページの制作が大部分を占めるよ

うになった．

　PC教室の定員の制約から，1クラスあたり 40 名

未満のクラス制をとっており，春入学が 26 クラス，

秋入学が 3クラス程度である．共通教材を用意し

ており，原則として全クラスで同じ内容の授業を行

うが，クラス担当者によっては独自教材を使用する

場合もある．共通の期末試験を実施していた時期も

あるが，現在は小テストと課題のみで，成績はクラ

☆1	 2001 年に看護医療学部も設置されたが，カリキュラムは独立して
いるので，本稿では触れない．

スごとに決定する．

　各クラスには学生アシスタント 2 ～ 3 名を付け

ている．以前は希望者が多く，ほとんどのクラス

に 3 名配置できたが，最近は希望者が少なくなり，

3 名のクラスもあれば 1 名しかいないクラスもあ

るという状況である．開設のころはコンピュータ

教育に非日常的な魅力があり，積極的に参加しよ

うという雰囲気があったが，パソコンが日用品に

なるにつれてそのような雰囲気は薄れてきた．

初年次科目の目標

　技術者志望ではない学生が多い状況で，何を目標

としてプログラミングを教えるかは難しい問題であ

る．SFC では，プログラミングは分野を問わない共

通の基盤であるという理念に基づき，すべての学生

がプログラムを書けるようになること（具体的には，

初年次科目では繰り返し，条件分岐，関数を含んだ

プログラムが書けること）を目標として授業を行っ

ている．

　しかし，実際問題として 1	年間の授業だけで全員

が実用的なプログラムを書けるようになるわけでは

なく，また，多くの学生は必修科目を修了すればプ

ログラミングの学習をやめてしまうのが現実である．

それでも選択科目ではなく必修科目として学生全員

にプログラミングを学習させることの意味は，次の

ようなものであると考えている．

	• 論理的思考力の訓練を行う．─論理的に議論を

展開する能力の訓練のためには，曖昧さの許さ

れない形式言語を使うことが有効であると考え

られる．

	• 情報システムの原理的な動作を体験する．─あ
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らゆる分野で情報技術が応用されるので，どの

ような分野でも「情報技術を使えばこういうこ

とができそうだ」という想像力が重要になる．

そのためには，ブラックボックスとして捉える

よりも，ある程度中身が分かった上で発想する

方が有利である．また，システムを発注する側

に立った時，技術者とのコミュニケーションが

容易になることも期待できる．

	• プログラミングの才能を発掘する．─大学で「必

修だから」という理由で初めてプログラミング

を学んで興味を持ち，それから技術者や研究者

の道へ進んだ例が数多くある．

　上のような目的が本当に達成されているのかという

判断は難しいが，1つの指標として，就職者の中で情

報通信業の占める割合を慶應義塾の他学部と比較する

と表 -1のようになる．もちろんプログラミング教育

だけで左右されるわけではないが，どちらかというと

文系色の強い総合政策学部でも理工学部に近い数字に

なっているので，特に才能発掘という点ではある程度

貢献できているのではないかと思っている．

プログラミングの動機付け

　SFC では通年科目が存在せず，すべての科目は

半年単位なので，初年次の情報科目も前半と後半

の 2 科目になっている．開設当初からずっと前半

科目でコンピュータ・リテラシー，後半科目でプ

ログラミングという構成であったが，前回 2014

年度カリキュラム改定からは，前半と後半のそれ

ぞれの科目でリテラシーとプログラミングを並行

して教えるように変更した（表 -2）．それは，次

のような考えに基づいている．

　コンピュータが苦手な学生の授業に対する反応と

して，「これが何の役に立つのか分からない」とい

うものがある．たとえば，HTML と CSS の学習の際

に，なぜマークアップ言語を使うのか，WYSIWYG

で見た目そのままに書けばいいのではないかと思う

学生が多く，その「何を意図しているか理解できな

い」状態が学習意欲を阻害していると思われる．マ

ークアップ言語の利点を文章で説明することはでき

るが，それでもやはり実感としては伝わらないので，

HTML，CSS とプログラミングを別々に学習するの

ではなく，1つの題材の中で関連付けて学習するよ

うにした．CSS の属性を学んだ後に，JavaScript（JS）

で操作して文字の色や大きさを変える例題をやって

みると，マークアップという記号を使う必然性（プ

ログラムで操作可能）	が理解できるのではないかと

期待している（図 -1）．

　逆にプログラミング学習の側から見ると，Web

技術の理解という大目標があることが重要である．

初心者向けのプログラミングの授業では，とにか

くプログラムが書けるようになることが目標であ

り，それをどう使うかということはそれほど強調

されないことが多く，そのことが学習意欲の低下

につながっている可能性がある．

Web とプログラミング

　初年次科目のテーマとしてWeb 技術を取り上げ

たのは，次のような理由からである．

総合政策 環境情報 理工 経済 商

22.1%	 30.3% 27.4% 12.6% 14.3% 表 -1　2014 年度就職者の中で情報通信業が占める学部ごとの割合

科目名 単位数 時間数 内容

情報基礎 1 2 週 180 分・半年 情報科学の基礎，HTML，CSS，JavaScript

情報基礎 2 2 週 180 分・半年 ネットワークの基礎，JavaScript

表 -2　初年次プログラミング科目
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	• インターネットとWeb は，伝統的に SFC が力

を入れている分野である．

	• 日常生活で使う機会が多く，学生にとって身近

な題材である．

	• さまざまな要素技術から成り立っており，広い

範囲の基礎知識を教える初年次科目の題材とし

て都合がよい．

　具体的には，プログラミングの単元では次のよ

うな例題を用いて導入を行っている☆ 2．

	• 関数─Web ページのボタンを押した時の処理単

位として関数を定義する．

	• 場合分け─なぞなぞのページを作り，入力した

答が正解かどうか判定する．

	• 繰り返し─画像の大きさを変化させたり，文字

列を追加したりする関数を作り，ボタンを何回

も押して表示がしだいに変化することを確認す

る．次に，while を使うとボタンを何回も押さ

なくても繰り返し実行できることをやってみる．

　「情報基礎 1」（初年次前半の科目）	の学期末課題

は「動きのあるWeb ページを作る」というもので

あり，学生が自分で選んだテーマのWeb ページを

作る際に，HTML と CSS だけでは実現できない動

☆2	 https://itclass.sfc.keio.ac.jp/text/info1-2015-9/，https://ipl.sfc.keio.
ac.jp/text/info2-2015-9/

的な表現を JavaScript プログラムで書かなければ

ならない．これによって何のためにプログラムを

書くかということが明確にできると考えている．

プログラミング環境

　プログラミングの授業において，教える内容だ

けでなく，教えるための環境も考慮すべき非常に

重要なポイントである．

　初心者を対象とした授業でどのような環境を使

用するかは，情報系教員の間でも意見が分かれる

ところである．あくまで筆者の私見であるが，次

のような分類ができるのではないだろうか．

	• 原理主義─基本的な概念の理解を目標とし，そ

のためにできるだけシンプルな開発環境，ある

いは教育用に設計された言語を用いる．これは

さらに伝統的なプログラミング教育を踏襲する

正統派と，Scratch などのビジュアルプログラミ

ング言語や，アンプラグドの手法を使う改革派

に分かれる．

	• 世俗主義─実用的なプログラムが書けるように

なることを目標とし，実際のソフトウェア開発

で使われているものにできるだけ近い開発環境

を用いる．なるべく早い段階で実用的な題材を

前半科目 後半科目

前半科目 後半科目

以前の教材

現在の教材

相互にあまり関連がない

リテラシー Webページ制作

情報量
ネットワーク
・・・

HTML
CSS
・・・

プログラミング

情報量
HTMLで
サムネイ
ルの表示

JSでサムネ
イルと大き
な画像の切
り替え

ネットワーク JSで簡単な
マッシュアップ

図 -1　リテラシーとプログラミングの関連付け
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服部隆志（正会員）	■	hattori@sfc.keio.ac.jp

　1990 年京都大学大学院理学研究科博士課程研究指導認定退学．
1993 年理学博士号を取得．1994 年より慶應義塾大学に勤務．ビ
ジュアルプログラミング，実演によるプログラミングなどに興味
を持つ．

扱うために，詳しい説明抜きでライブラリやフ

レームワークを「おまじない」として使うこと

が多い．

　現在の教材は，題材については世俗主義寄りと

なっている．ただし IDE は使用せず，テキストエ

ディタ☆ 3 でプログラムを書き，ブラウザで実行す

るというスタイルである．この点については原理

主義的で，プログラミングに限らず，まずプレー

ンテキストによる記述に慣れてもらうことを考え

ている．また，ブラウザに開発ツールが備わって

いるため，デバッグに関してはわざわざ別に IDE

を教えなくても同等のことができるという理由も

ある．

今後の課題

　初年次科目にWeb 技術を理解するという大目標

を設定し，その中でプログラミング教育を行うと

いう方式は，まだ 2 年目であるが，次のような問

題が起きている．

　第 1 に，たくさんの新しい概念が次々と出てき

て，それを組み合わせなければならないので，認

知的な負荷が大きくなる．特に，Web ページを書

くために HTML，CSS，JavaScript という 3 種類

の言語を習得しなければならないところが難しく，

混乱してしまう学生が多い．

　第 2 に，前半科目の最終課題は「動きのある

Web ページを作る」というものであるが，Web ペ

☆3	 mi，emacs，atom が使用可能である．共通教材はまだmi を標準
としているが，今後は atomへの移行を考えている．

ージが作れればよいという発想で，プログラムは既

製のものをコピーして済ませる学生がいる．コピペ

はあらゆる科目で問題になっているので，この方式

にしたことが原因とは限らないが，プログラムだけ

の課題のときには完全コピーはほとんどいなかった

ことを考えると，プログラミングは道具であるとい

う位置付けで授業を行うことが，コピペでよいとい

う意識を助長している可能性があるので，検討が必

要である．

　カリキュラム改定前後で小テスト得点を比較した

教員からは，中間層が減って二極化したという指摘

があった．動機付けが成功した学生は，通年でプロ

グラミングを学習することにより理解度が増したが，

第 1の問題で早々に落ちこぼれた学生も増えてい

ると推測される．対策として，後半科目の最初の部

分で，前半科目の復習を強化している．

　将来，初等・中等教育でプログラミング教育が普

及するとすれば，大学におけるプログラミングの授

業は，言語の文法や基本的なアルゴリズムを教える

必要性が減るので，より目的指向を強めることにな

ると思われる．SFC では今はWeb 技術という情報

科学の枠内での目標設定であるが，ほかの分野と関

連付けた授業（たとえば，ビッグデータの解析とい

う目標設定で，統計学とプログラミングを並行して

教える授業）も検討する価値があると思われる．
（2015年12月29日受付）


