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一般情報教育における
人工知能を利用したスマートフォンアプリ開発演習
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概要：人工知能などの進出による雇用喪失リスクが議論される現代にあって，いたずらに恐れるのではな
く，誰しもが人工知能について学び，人工知能をどのように活用するか考える必要がある．そこで人工知
能に対する興味を喚起すべく，一般情報教育の一環として，プログラミング経験のない学生が大多数であ
る 30人規模のクラスにおいて，人工知能を利用したスマートフォンアプリ開発演習を実施した．目標成果
物は，顔写真から年齢と性別を判定するスマートフォンアプリである．開発環境はMonacaで，人工知能
APIとして IBM Watsonの画像認識 APIを利用した．3分の 2以上が目標を達成し，また，アンケート
からは人工知能に対する興味が喚起されたことが分かった．
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Abstract: The risk of unemployment due to the advance of artificial intelligence has recently attracted much
attention. It is not necessary to fear, however, it is necessary for everyone to learn about artificial intelligence
and to learn how to utilize artificial intelligence. In order to evoke students’ interest in artificial intelligence,
as part of general information education, training to use artificial intelligence for mobile app development
was conducted in a class of 30 students, the majority of which has no programming experience. The goal is to
complete a mobile app that infers age and gender from a facial photograph. The development environment
is Monaca and the artificial intelligence application programming interface (API) used in the training is
IBM Watson’s image recognition API. Two-thirds or more students achieved the goal and the questionnaire
survey revealed that students’ interest in artificial intelligence was evoked.
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1. はじめに

人工知能は現在，さまざまな分野で活用が進められてい

る [1]．車両の自動運転の実現に向けた取り組みが進められ

る以外にも，スマートスピーカーや企業ウェブページの問

合せ対応，接客ロボットなど多方面で実用化されている．
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我々はすでに人工知能の便利さを享受しており，人工知能

は今後ますますその活躍のフィールドを広げていくと考え

られる．

一方で，人工知能などの進出による雇用喪失リスクが議

論され，人工知能などによる代替可能性が高い職種が公開

された結果 [2], [3]，これから就職を控えた学生や，代替可

能性が高い職種についている社会人は，人工知能に対して

不安を抱えている．このような状況にあって，すべての学

生・社会人は，人工知能をいたずらに恐れるのではなく，
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人工知能についてその実態を学び，人工知能をどのように

活用するか考える必要がある．

大学においては，一般情報教育として文理問わず人工知

能について教育すべきであり，情報処理学会が提案する一

般情報教育カリキュラム標準 J17-GEにおいても，教育す

べきエリアとして「人工知能（AI）とデータ科学」を設け

ている [4]．ただし，カリキュラム標準は策定されたが，実

際の授業における取り組みは始まったばかりであり，一般

情報教育における人工知能教育の方法や事例の共有が今後

十分になされることが必要である．

筆者は，学生の人工知能に対する興味を喚起し，人工知

能に対する不安を軽減すべく，一般情報教育の一環として，

プログラミング経験のない学生が大多数であるクラスにお

いて，人工知能を利用したスマートフォンアプリ開発演習

を実施することとした．

本研究は，プログラミング未経験学生を対象とした人工

知能を利用したスマートフォンアプリ開発演習を通じて，

受講生の人工知能や人工知能活用に対する興味喚起が可能

かを明らかにすることを目的とする．

2. 授業方法

2.1 授業スケジュール

人工知能を利用したスマートフォンアプリ開発演習は，

2018年度北陸大学経済経営学部 2年次配当選択科目「IT

マネジメント論」の最終回において実施した．「ITマネジ

メント論」は，情報システムの開発プロセスについて学ぶ

ことを目的とする授業である．授業日程を表 1 に示す．

第 1回から第 5回は，システム戦略と開発技術について

の講義と問題演習を通じて，システム開発プロセスの全体

表 1 「IT マネジメント論」授業日程

Table 1 “IT Management” lecture schedule.

像を理解する．第 6回から第 15回は簡単なアプリ開発演習

を行い，システム開発について体験を通して理解する．ア

プリ開発環境はアシアル株式会社のMonaca [5]を用いた．

Monacaは HTML，CSS，JavaScriptを用いたスマート

フォンアプリ開発を可能とするクラウド開発環境である．

Google Chromeなどのブラウザとインターネット接続さ

えあれば，どこでもアプリ開発作業が可能で，開発したア

プリは各自が保有するスマートフォンでただちに動作確認

できるため，受講生は開発に興味を持ちやすい．第 6回か

ら第 14回まではアシアル社から提供を受けたスライドを

用いて講義を実施した．

第 15回には人工知能を利用したスマートフォンアプリ

開発演習として，スマートフォンで撮影した写真から年齢

と性別を判定するアプリの開発演習を行った．写真から顔

認識を行い年齢と性別を判定する機能は IBM Watsonの

画像認識アプリケーションプログラミングインタフェース

（API）を利用した．

2.2 人工知能を利用したスマートフォンアプリ開発演習

第 15 回授業について紹介する．第 15 回授業では後述

する事前アンケートに続いて，人工知能についての講義を

20分程度実施した．内容は，人工知能の定義（McCarthy

「知的な機械，特に，知的なコンピュータプログラムを作

る科学と技術」[6]および国内研究者による多様な解釈・定

義），人工知能の利用例紹介（自動運転のための画像認識，

スマートスピーカーの音声認識，チャットボットで用いら

れる自然言語処理），人工知能とロボット，人間の脳と人工

知能，人工ニューラルネットワーク，学習と推論，汎用型

AIと特化型 AI，強い AIと弱い AIなどである．

続いて，IBM Watson [7]の紹介とアカウント作成・API

鍵の取得を行い，その後配布資料に基づいてアプリ作成を

行った．アプリ作成においては，画像認識APIからのレス

ポンスの処理だけを記述すれば良いようにするため，プロ

グラムのひながたを用意し，Monacaダッシュボードでイ

ンポートできるようにしている．なお，プログラムのひな

がた作成にあたっては，井上 (2018) [8]を参考にした．

受講生から見た学習の流れは，人工知能について学ぶ，

IBM Watsonについて知る，IBM Watsonの利用登録を行

い，API鍵を取得する，Monacaダッシュボードでアプリの

ひながたをインポートする，ソースコードに API鍵，エン

ドポイント URL，画像認識 APIからのレスポンスを処理

する関数などの必要な処理を記述する，Monacaデバッガ

で動作確認する，スクリーンショットを提出する，となる．

完成後のアプリの動作例を図 1 に示す．図 1 左の上

部 CAMERAボタンで写真を撮影した後，アプリ下部の

FACE DETECTボタンを押すと，図 1 右画面に遷移し，

Watson画像認識によって判定された年齢と性別がその確

率とともに表示される．受講生も，各自で完成させたアプ
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図 1 年齢性別判定アプリの動作例

Fig. 1 An execution example of the mobile app that estimates

age and gender from a facial photograph.

リを各自所有のスマートフォンで動作させ，本動作例同様

のスクリーンショットを提出する．

2.3 受講生像と成果物完成提出状況

受講生は 4年生 8人，2年生 23人の計 31人である．本

授業を受講するより前のプログラミング経験について別途

調査を行い 30人から回答を得たところ，3人が高校時代に

経験あり，27人が経験なしであった．

第 15回授業課題の完成提出状況についてであるが，受

講生によっては授業後に自習を行い，最終的には 21人が

アプリの完成提出に至っている．アプリの完成までに要す

る時間は受講生によってまちまちで，また，授業後に提出

した受講生に関して実際に開発に費やした時間は不明であ

る．しかし，完成したアプリの提出日時が本学学習管理シ

ステム（LMS）のログに残っており，本課題の遂行に要す

る時間の目安になると思われる．完成提出に至った学生 21

人のうち，厳密に授業時間内に提出した学生は 1人である．

続いて，当該授業終了後の休み時間 15分間のうちに提出し

た学生が 11人である．以降，授業当日 24時までに提出し

た受講生が 5人，翌日以降に提出した受講生が 4人となっ

ている．

なお，31人中 10人が未提出であった．未提出学生が生

じる要因として，本演習の課題を提出しなくても本科目の

最終成績に大きな影響がないことが考えられる．本科目の

最終成績は，課題 60点，期末試験 40点の合計 100点で評

価される．課題は第 2回授業から第 15回授業までの間に

全部で 24課題が出題され，1つの課題提出につき 3点が与

えられる．提出締め切りは次回授業日の授業開始時刻であ

る．なお，課題点は最大 60点であるため，20課題提出し

た時点で課題点は満点となる．このような事情が受講生の

提出状況に影響を与えていると考えられる．

3. アンケート調査方法

第 15回授業の事前と事後にアンケートを実施した．事

前アンケートは「人工知能（AI）について知っていること

や人工知能（AI）に対するあなたの考えを回答してくださ

い．」として，自由記述の回答を求めた．

事後アンケートは以下の複数の質問項目からなる．

I. 今日の学習内容をふまえて，人工知能（AI）について

理解したことや，人工知能（AI）に対するあなたの考

えを回答してください．

II. 次の各質問に対してあてはまるものを 1つ選択してく

ださい．

1. 今日の学習を通じて新たな発見や驚きがあった．

2. 自分なりに今日の学習内容が理解できた．

3. 今日の学習内容について他者に説明できる．

4. 今日のテーマに興味が持てた．

III. 今日の学習内容や授業について自由に意見・感想を述

べてください．

項目 I，項目 IIIは自由記述式，項目 IIは選択式（そう

思わない，あまりそう思わない，どちらともいえない，や

やそう思う，そう思う）である．

アンケートは LMSを利用して実施した．回答のために

はログインが必要なため，記名式と同等といえる．記名式

の場合，回答者が良く考えたうえでしっかりと回答するた

め，特に自由記述式のアンケートにおいてメリットがある．

一方で，アンケート実施者である教員の心証を良くするた

めに良い回答をする可能性がある．そのようなバイアスを

低減するため，回答内容が成績には影響しないことを受講

生に周知した上でアンケートを実施した．

4. アンケート調査結果

事前アンケートには 29人が，事後アンケートには 25人

が回答した．授業の前後で人工知能に対する印象がどのよ

うに変化したかを明らかにするため，相互に対応する質問

である事前アンケートと事後アンケート項目 Iの自由記述

の内容を分析した．回答を文に分割したところ，事前の回

答は 53の文，事後の回答は 40の文からなっていた．

人工知能に対する印象の変化を定量的に評価するため，

それぞれの文の内容について，人工知能に対して肯定的な

場合には positive(+)，否定的な場合には negative(−)，両

価的な場合には ambivalent(±)，分類不能や中立的な場合

には neutral(0)のラベルを筆者が付与した．

実際の回答文とラベルの付与例をいくつか示すと，「と

ても便利」，「とにかく賢いイメージ」などには positive(+)

のラベルを，「遠くない未来，我々人間を脅かす存在であ

る」「AIは将来仕事を奪うかもしれないということ」など

には negative(−)のラベルを付与している．また，「便利で

もあるが怖い存在でもある」のように一文の中に positive
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図 2 授業前後での人工知能に対する印象の変化

Fig. 2 The change of students’ impression on artificial intelli-

gence before and after the class.

と negativeが同等に含まれている文には ambivalent(±)の

ラベルを，「siriやペッパー君など」，「りんなや，アイフォ

ンの siriなど，さまざまな部分において世間に浸透してい

る」などの事実の指摘のみの文には neutral(0)のラベルを

付与している．

なお，自由記述回答を事後的に，両価性を含めた 4つに

分類する手法はMarcinowiczらが家庭医に対する患者満足

度調査の分析において使用している [9]．また，両価性につ

いて，Cacioppoらが，社会心理学における態度の評価測定

において，一軸二極的な評価を超えて，二軸からなる評価

空間において両価性を扱うことを提案している [10]ほか，

Yooは政治的態度における中立性を両価性と無関心に区別

すべき旨主張している [11]．

事前・事後それぞれにおける，人工知能に対する

positive(+)，negative(−)，ambivalent(±)，neutral(0) の

構成比を図 2 に示す．グラフ内の数値は，それぞれの回答

文数である．

授業前についてであるが，人工知能に対して「とても便

利」「人間の生活が機械などによって楽になり，仕事でも活

躍している技術」など，肯定的な意見が見られる一方で，

否定的な印象を述べる意見が少なくなかった．たとえば，

「将来 AIに仕事を取られると思うと就職先を選ぶ時も就職

してからも不安」「コンビニなどで導入されると聞いて人

間の職を奪うらしいが故障するので AIより人間の方が安

心できる」などの意見があがっていた．

授業後においては，人工知能に対する否定的な意見が減

少している．授業後には「AIは，怖いものではなく私たち

の生活をサポートしてくれる素晴らしいものだということ

が分かりました」といった肯定的な意見や，「人工知能が人

間を超えてしまうことがあると思っていたけど，人工知能

にはできない人間にしかできないことがまだたくさんある

と分かりました」といった中立的な意見が見られた．

事後アンケート項目 II，第 15回授業「人工知能を利用

したスマートフォンアプリ開発演習」に対する学生の評価

の集計結果を図 3 に示す．グラフ内の数値はそれぞれの回

答者数である．

「新たな発見や驚きがあった」，「学習内容を理解できた」，

「テーマに興味を持てた」については，肯定的な回答の割合

図 3 「人工知能を利用したスマートフォンアプリ開発演習」に対す

る学生の評価

Fig. 3 Students’ evaluation of “training to use artificial intel-

ligence for mobile app development”.

表 2 授業後感想に出現する単語（頻度 2 以上）

Table 2 Words that appear twice or more in students’ feed-

back after the class.

が 8割を超えている．テーマ設定やレベル設定が妥当であ

り，受講生の知的好奇心を刺激する内容であったと判断で

きる．「学習内容を他者に説明できる」については，肯定

的な回答の割合が 4割未満，どちらともいえないが 4割と

なっている．

事後アンケート項目 IIIの自由記述回答については，全体

的な傾向を定量的に把握するため，まずは KH Coder [12]

を用いてテキストマイニングを実施した．前処理を実行し

たところ，29の段落，33の文が確認された．また，総抽

出語数は 547，異なり語数 201であった．さらに，一般的

な語が除外され，分析に使用される語は 221（異なり語数

137）となった．2回以上出現した単語を頻度順に並べたも

のを表 2 に示す．

出現頻度の高い用語で，授業のテーマである「人工知

能」，「AI」，「プログラミング」，「アプリ」を含む感想をい

くつか取り上げると，「人工知能を使ってアプリを製作す

るということで一見難しい印象を受けたがいざやってみる

とやはり難しかった」，「AIについて恐怖を感じていた部

分があったが，少し緩和したように思う」，「AIによって多
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くの仕事が奪われるということばかりにフォーカスした話

をよく耳にしてきましたが，仕事をするうえで AIを上手

く活用したり，AIをコントロールするような立場の人達

が今後より必要になってくるのだというのが改めて分かり

ました」，「プログラミングについてなにも知識などはあり

ませんでしたが，授業をやっていく中で興味がでてきて楽

しく取り組むことができました」，「今回の顔認証アプリ開

発では，上手く機能されるところまでいけたのでよかった

です」などの感想が得られている．

5. 考察

図 2 が示すとおり，授業前には人工知能に対して否定的

な印象を述べる意見が少なくなかったが，授業後にはその

割合が減少している．人工知能が人間の仕事を奪うという

文脈で語られた結果，将来の就職を控えた学生が人工知能

に対して否定的な印象を持つのは無理からぬことであると

考えられる．本授業において人工知能について学び，人工

知能を活用するアプリの作成などを経験したことで，人工

知能に対する得体の知れなさが少しばかりでも解消された

結果，否定的な印象の割合が低減したと考えられる．

図 3 が示すとおり，「学習内容を理解できた」について 8

割以上の受講生が肯定的な回答をしていることから，本授

業のレベル設定は適切であったと判断できる．プログラミ

ング未経験者が人工知能を利用したスマートフォンアプリ

開発に取り組むことは簡単ではない．しかし，当該授業に

いたる 14回の授業を通じて開発作業についてひととおり

学び，練習を重ねたことで，第 15回に本授業の実施が可

能となった．加えて，人工知能について簡単な解説を行っ

たこと，アプリのひながたをインポートして開発作業でき

るようにしたこと，などが学習内容の理解に寄与している

と考える．

また，本授業は人工知能を利用した開発の経験を通じて，

人工知能や人工知能活用に対する興味・理解を促進するこ

とを目的としている．8割以上の受講生が「テーマに興味

を持てた」，「新たな発見や驚きがあった」について肯定的

な回答をしていることから，この目的が十分に達成された

と判断できる．

「学習内容を他者に説明できる」については，他の質問

項目に比べて肯定的な回答の割合が低い．本授業において

は，アウトプットの機会として，アプリ開発・検証とアン

ケートへの自由記述を設けていたが，それ以外に，プレゼ

ンテーション課題や授業内容を自分の言葉で要約・説明す

る課題を課すことが必要である可能性がある．

表 2 および出現頻度の高い用語を含むアンケート回答

の抜き書きから，本授業が受講生に与えた効果を推測する

ことができる．AIに対する恐怖が緩和されたこと，人間

が AIを活用したりコントロールしたりする仕事を担う必

要があると知ったこと，顔認証アプリを完成することがで

きたこと，プログラミングに興味が持てたことなどが分か

る．人工知能や人工知能活用に対する興味・理解を促進す

るという目的が達成できたことを窺い知ることができる．

なお，アプリ開発演習の前の講義は，後に続くアプリ開

発演習において IBM Watsonという一種の人工知能を利用

していることを受講生に意識させる役割を担っている．講

義を置かない場合，受講生は人工知能を意識することなく，

単なるアプリ開発演習で終わってしまう可能性が高く，演

習を置かない場合，受講生は人工知能を利用するという体

験を通じた実感を持たずに終わってしまう可能性が高いと

考える．

6. 本研究の限界と今後の課題

本研究の限界についてであるが，本取り組みでは人工知

能の推論を利用したアプリ開発を行っているが，人工知能

を学習・訓練するフェーズについては，講義では取り上げ

たものの体験としては取り入れていない．このため，受講

生の人工知能に対する理解という点では十分とまではいえ

ない可能性がある．ただし，先述のとおり，興味喚起とい

う目的については達成できていると判断する．

また，本取り組みは，システム開発について学ぶ授業の

最終回で実施したものであるため，人工知能教育としての

時間の確保は十分ではない．あくまで最初の興味喚起とし

ての取り組みであって，人工知能について，なにを，どの

ように，どのぐらいの時間を設けて学習すべきかについて

の検討と実践は今後の課題として残されている．

今後，新たに授業実践を行ううえで，筆者が望ましいと

考える人工知能教育の具体的な授業設計について述べる．

人工知能を利用したアプリを開発し完成させる体験が人

工知能を身近に感じさせ，興味を喚起し，不安を低減しう

ることは今回の実践から窺い知ることができる．ゆえに，

このような体験を授業に取り入れることは人工知能学習の

一環として有効であると考える．

さらに，人工知能についての授業として内容を充実させ

るためには，学習済みの人工知能の推論を利用することに

加え，自前のデータを用意して人工知能を学習・訓練する

フェーズを体験として取り入れることが，データと人工知

能の関係に対する理解を深めることにつながり，望ましい

と考える．

また，本取り組みにおいては時間の制約から，人工知能

の概要についての講義の後すぐにアプリ開発の時間とし

た．しかし，時間を確保できる場合は，講義を受けて人工

知能に対する自分なりの考え方や態度をグループで共有・

議論する時間を設ける，人工知能の学習・訓練の仕組みを

理解するためのアンプラグドな演習を取り入れる，人工知

能に関する理解度を測定する時間を設ける，などにより，

受講生の人工知能に対する理解がより促進されると期待さ

れる．この場合，人工知能を学習・訓練させるフェーズの
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体験，人工知能の推論を利用したアプリ開発とあわせて，

少なくとも全部で 3～4コマ程度の授業時間を確保する必

要があると想定される．

7. 関連研究

人工知能・機械学習を学生にどのように教育すべきかに

関する先行研究は少ない．

Evangelistaらは，機械学習を自習しようとする人向け

のオンラインコースは数多くあるものの，それらの大半が

数学やプログラミングのバックグラウンドを持つ人向けで

あること，また，機械学習を効率的に教育するための教材

が不足していることを指摘している．そのうえで，高校生

を対象とした親しみやすい人工知能入門として，機械学習

のいくつかの側面に関する直観的理解を促進するためのア

クティブラーニング活動を提案実践している [13]．

Curzonらは，Teaching London Computingプロジェク

トを通じて，小学校段階から人工知能・機械学習について

教育するためのアンプラグドな学習活動のアイディアや教

材を提案している [14]．

Fiebrinkは，アーティストやミュージシャンを対象とし

た機械学習の教育方法を提案し，そのためのMOOCコー

スを立ち上げ，また，大学レベルのプログラミング教育を少

なくとも 2年間経験している 4年生を対象に，そのMOOC

を利用した反転学習型の教育を実践し，報告している [15]．

これらに対し，本研究は，プログラミング未経験の文系

大学生を対象とした一般情報教育の一環として，人工知能

と人工知能活用に対する興味喚起を目的とした人工知能ス

マートフォンアプリ開発演習を提案実践し，その教育的効

果を報告するものである．

8. おわりに

本研究の目的は，プログラミング未経験学生を対象とし

た授業における人工知能を利用したスマートフォンアプリ

開発演習の実践を通じて，受講生の人工知能および人工知

能活用に対する興味喚起が可能かを明らかにすることで

ある．

システム開発について学ぶ半期 15回の授業の最終回に，

人工知能に関する短い講義を行った後，人工知能を利用し

て顔写真から年齢と性別を判定するスマートフォンアプリ

の開発演習を行った．開発環境はMonaca，人工知能 API

は IBM Watsonの画像認識 APIを用いた．

受講生の 3分の 2以上が目標とするアプリを完成させる

ことができた．また，アンケート分析から，8割以上の学

生が「新たな発見や驚きがあった」，「学習内容を理解でき

た」，「テーマに興味を持てた」と回答した．さらに，授業

前には人工知能に対して否定的な印象を述べる意見が少な

くなかったが，授業後にはその割合が減少していること，

人工知能に対する恐怖が緩和され，人工知能活用に対する

興味が喚起されたことが分かった．

一般情報教育の一環として，人工知能を利用したスマー

トフォンアプリ開発演習を行うことは十分可能であり，受

講生の人工知能および人工知能活用に対する興味を喚起で

きるといえる．
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推薦文

本論文では，人工知能を一般情報教育のプログラミング

に取り入れた実践例をテーマとして扱っている．人工知能
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といえば，PC上で展開されるイメージがあるが，著者は

学生にとって身近なスマートフォンをプラットフォームと

して選択し，クラウド上の人工知能APIを活用した教育プ

ログラムを展開した．このような学習形態では，プログラ

ミング言語の習得以外にネットワークを通じた APIの利

用も学習内容として供されるため，より授業内容が複雑に

なるのではないかというイメージがあるが，限られた授業

時間内で学生にスマートフォンアプリを完成させ，人工知

能に対する興味や理解の促進に成功している．著者は 6章

において時間が確保できる場合に「人工知能の学習・訓練

の仕組みを理解するためのアンプラグドな演習を取り入れ

る」などの構想をあげており，時間の制約もあるが，ぜひ

このようなさらに発展した実践報告を期待する．
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