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　大阪府立大学理学部情報数理科学科におけるプロ

グラミング教育の，主に基礎教育を紹介する．情報

科学と他の分野との融合領域を構成する学科でのカ

リキュラムと教育の実情およびそこでの工夫を，一

例として説明するものである .

✔✔ 学科の概要

　我々が所属する情報数理科学科は，学科の理念と

してその名称のとおり，数理科学（数学）と情報科学

それぞれを個別にではなく，それらの融合領域に重

点を置き相互に連携した教育を目指す．この目的を

達成するための教育目標の一つとして，自身の考え

を表現・伝達する手段としてのコンピュータ・リテ

ラシーと問題解決の道具としてのプログラミング能

力の養成を掲げる .

　学科の現有スタッフは18名で，そのうち半数の9

名が純粋に数学を専門とする教員で，広義でも情報

科学分野のスタッフは9名にすぎない．そのうちの

4名が情報処理基礎科目を担当しており，筆者は現

在その1名である．また，1学年あたりの入学者数

は30数名（定員30名）である．本学科は上述のよう

に数学と情報科学の融合領域を目指すため，学科が

開講する科目の約半数は，複素解析学，位相空間論

のように純粋な数学科目が占める．情報科学を専門

とする学科ではないため，情報処理学会が提唱する

情報専門学科カリキュラムJ07標準1）には準拠しない．

✔✔ 従来のカリキュラム

　大阪府立大学の理学部，情報数理科学科は，共に

2005年4月の設置で，2010年4月時点でまだ開設か

ら5年しか経過していない．しかしながら，学科に

おける情報処理系の実習科目のうち必修科目である

ものについては，前身の総合科学部数理・情報科学

科当時から連続性があり，ここ10余年はおおむね

以下のような内容であった（図 -1 左）．ここで，△は

全学（のうち理系学部）でシラバスを共有して開講す

る共通教育科目と呼ばれるものである．シラバスは

共通だが学部，学科の特性に応じて内容設定にある

程度の自由度が認められている．○は学科が開講す

る専門科目である .

△情報基礎 BI （1回生前期）コンピュータの基本操作，

電子メール，情報検索，情報倫理など（いわゆる，

コンピュータ・リテラシー）.

△情報基礎 BII （1回生後期）プログラミング言語，ア

ルゴリズムとデータ構造，数値計算，図形処理な

どの基礎的な事項を適宜選択する .

○情報処理・実習 I （2回生前期）

○情報処理・実習 II （2回生後期）

　これまでは，上記4科目でリテラシーとプログラ

ミングの教育をカバーしていた．そのため，1回生

前期配当でリテラシーを内容とする情報基礎BIを

除くと，プログラミング教育の期間は実質的には3

期分しかなく，プログラミング能力の養成を掲げる

学科としていかにも少ない．そこで，情報基礎BI

の後半をプログラミングの初歩に当て，通算3.5期

分程度をプログラミング教育のために確保していた．

　情報数理科学科への入学者は，学科の特性として

数学が好きで専門的に学ぶことを望んでやってくる

者も多い．そのような学生には，プログラミングに

興味がなかったり心理的抵抗を感じる者もあり（食

わず嫌いの場合が多いが），これは情報科学を専門

とする学科とは状況が大きく異なると考える．彼ら
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がプログラミングに興味を持ち，内容を十分に理解

するためには，3～ 3.5期分でも不足を感じていた．

また，数学系の基礎科目は入学と同時に開始するの

に対して，プログラミングの学習の開始時期が1回

生後期あるいは1回生前期終盤というのはやや遅く，

ハンデとなっているとの懸念も抱いていた .

　別の問題として，基礎教育を終了した3回生以降

にはプログラミングの実習科目がなかった．このため，

卒業研究でプログラミングを必要とする者は，2回

生までに習得したはずのプログラミングの技能をす

っかり忘れており，研究室配属後にあらためて各教

員が再教育する手間が生じていた .

✔✔ 基礎科目を含む情報処理系科目の拡充

　上記のような観点から，2009年4月よりカリキュ

ラムを改変した．具体的には「情報基礎演習」という

科目を1回生前期配当の学科専門科目として新設し

た（これには，数学科目を1科目削減するという困難

を伴う）．これにより，1回生前期配当の情報基礎

BIのすべてをリテラシーに当てても，情報基礎演習

→ 情報基礎BII → 情報処理・実習 I → 情報処理・

実習 IIという流れで，入学時から開始して2年間通

算4期分のプログラミング教育の時間を確保できる

ようになった（図 -1 右）．また，3回生配当の選択科

目として「ソフトウェア実習」「マルチメディア実習」

という2つの実習科目を新設した．このことで，希

望すれば卒業研究までの期間も継続してプログラミ

ングを学習できることになる．実際，選択科目であ

るにもかかわらずこれらの科目の履修者は多く，2

回生までの基礎教育はその意味でも成果を挙げてい

ると考えられる .

　あらためて，基礎科目4期で提供されるプログラ

ミング教育の具体的な内容は次のとおりである．

○情報基礎演習（週1コマ）コンピュータの仕組み．

変数，代入．繰り返し処理．条件による繰り返し．

条件による選択．選択の入れ子．繰り返しと選択．

△情報基礎 BII （週1コマ）ライブラリ関数の利用．

関数の定義．配列．探索．整列．

○情報処理・実習 I （週1.5コマ）文字と文字列．フ

ァイルの処理．2次元配列．文字列探索．構造体．

○情報処理・実習 II （週1.5コマ）メモリの動的確保．

自己参照的構造体．ポインタと配列．文字列とポ

インタ．再帰．

　なお，プログラミング言語はC言語を採用している．

言語の選択においては，CかJavaのいずれにする

かの議論があったが，ポインタのようにハードウェ

アと密接な概念を教えやすい，オブジェクト指向と

いう高度で理解に成熟を要する概念を排除し，基本

的なプログラミングに専念して教育できるなどの理

由で決定された経緯がある．逆に3回生の選択科目

では，Java とSQLを採用している．

　上記の現行カリキュラムにおいて，我々が特徴と

情報基礎演習

情報基礎BII

情報処理・実習I

情報処理・実習II

情報基礎BI情報基礎BI

情報基礎BII

情報処理・実習I

情報処理・実習II

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
基
礎
教
育
期
間

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
基
礎
教
育
期
間

1回生前期

1回生後期

従来のカリキュラム 現行カリキュラム

2回生前期

2回生後期

3回生前期

3回生後期

ソフトウェア実習

マルチメディア実習

図 -1　大阪府立大学理学部情報数理科学科における情報処理実習科目の新・旧カリキュラム
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プログラミング，何をどう教えているか連 載

考える点をまとめると以下のようになる．

　• 情報科学を専門とする他の大学学部学科などと

比較しても，プログラミング教育に十分な時間

を当てており，数学と情報科学の融合分野を理

念とする学科のカリキュラムにおいて非常に大

きな比重を占めている .

　• 関数（手続き）は，それを用いることで処理の詳

細を隠すことができ，構造化されたプログラム

の作成には不可欠な概念であるので，標準より

早めに教える．実際に配列より先に教えている．

　• 単に言語や文法を教えるのではなく「プログラ

ミング」を教えるようにしている．たとえば，

繰り返し処理でも局面（単純定数回，変数によ

る制御など）に応じてどのように記述するかを

説明することや，プログラムの題材として目的

は明解だがその構造は複雑になり作り方に工夫

を要するものを選択するようにしている．

　• 年次進行とともに，文法指向から解決すべき問

題指向へとアプローチを高度に変化させている．

　• 学生によるティーチング・アシスタント（TA） 

制度を採用している．TA学生が実習中に教室

を巡回することで学生の質問の機会が増え，理

解の大きな助けになっている .

✔✔ 個人的な工夫

　筆者自身は現在，基礎科目4期の最終期（情報処理

基礎・実習 II）を担当しており，上記カリキュラム

の特徴のうち4つ目の項目，すなわちアプローチを

問題指向へと変化させる点に特に留意している．

　言語学習の初期段階では，誰もがまずは文法を学

び，学んだ文法事項を用いることを想定した例題プ

ログラミングを反復して練習する．しかし，現実に

遭遇する問題をプログラムで解決する局面ではプロ

グラムに用いる文法事項を指定されることはなく，

本来はその解法であるアルゴリズムが与えられるこ

ともないので，文法事項の反復練習だけで問題解決

の手段としてのプログラミングを身につけることは

難しい．つまり言語学習が文法の理解だけで終わら

ずに，実際に使える文法事項として身につかなけれ
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ばならない .

　そこで実習では，まず始めにこれから解こうとす

る問題を提示し，その解法であるアルゴリズムのア

イディアまでを説明する．アイディアを理解すれば，

それをプログラムとして記述するためには既知のど

のような文法事項を用いればよいかを自ら考えるこ

とができる．そのため，想定する解法がその時点ま

での既習文法の範囲で記述できる問題を入念に準備

する .

　その上で，アルゴリズムのアイディアだけでなく

その問題の背景までを十分な時間をかけて説明する

ようにしている．背景を理解することでその問題を

プログラムで解決することの意味が分かり，アイデ

ィアは多くの場合きわめて数学的，論理的なもので

ある．これらのことが数学と情報科学の接点を与え，

数学を志す学生の興味を情報科学に引きつける役割

を果たしていると感じる．結果的に学科として数学

の素養にプログラミング能力を併せ持つ学生を輩出

し，これは学科の理念に叶っている .

✔✔ 今後に向けて

　理学部情報数理科学科の発足時に制定したカリキ

ュラムを，発足から4年が経過した時点で改変したが，

まだまだ改善の余地があると考える．しかしながら，

大学の改組に伴い理学部は2011年度入学者で学生

の募集を停止し，このカリキュラムもその学生への

適用で使命を終える．このようなカリキュラムの編

成や運用における経験は，新しい組織でも活かされ

るであろう．
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