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抄録 

初等中等教育段階においてもプログラミング教育が取り入れられ、高等教育に

おいてもプログラミング教育の必要性が、これまでより高まっている。また、高

等教育では、これまで理系学部で教育されてきたデータサイエンス・ＡＩおよび

それらの基礎となる数理の教育が文系学部にも求められている。 

そこで、本研究では、これらに加え、情報関連企業への就職を意識したキャリ

開発教育も含んだ情報システム開発教育を、筆者が所属する函館大学商学部の学

生に PBL(Project/Problem Based Learning)方式で試行した。 

本教育では、学生に興味関心を持ってもらうことを考慮し、チャットボット開

発を題材とした情報システム開発の教育を行った。本稿では、2019年から 2年間

3名の学生に行った情報システム開発教育について述べる。 
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１．はじめに 

 情報技術の急速な発展と普及に伴い高等教育に求められる情報教育の内容や教

育方法は、日々変化している。今日では、我が国の人材育成政策として高等教育

だけでなく初等中等教育段階においてもプログラミング教育を含む情報教育の必

要性が示されている 1)2)。筆者が所属する函館大学商学部（以下本学とする）の情

報教育もその例外ではなく、新しい教育が求められる。 

 本学の情報教育は、知識、理論を学修する講義とコンピュータの操作を伴う実

習の授業が行われてきた。実習形式の授業は、1970年代から COBOL言語によるプ

ログラミング教育が行われていた。1980年代に入りパーソナルコンピュータ（以

下 PC）が導入され、表計算（Lotus 1-2-3）、ワードプロセッサ(富士通 Oasys)が

加わり、PC で当時普及していた Basic 言語でプログラミング教育が行われた。

1990年代半ばからは、OSが Windowsに代わり、表計算（Excel）、ワードプロセッ

サ（Word）、プレゼンテーションソフト（PowerPoint）、インターネット活用が実

習内容として追加された。プログラミング教育の言語も C言語に変化した。その

後、プログラミング教育は、2010年代から C言語に代わり Java言語による教育

が行われ現在に至る。 

 知識、理論を学修する講義形式の授業は、情報科学の概要を学修する「情報科

学概論」、「コンピュータ基礎」、「コンピュータアーキテクチャ」などの科目があ

り、さらに、商学とより結びつく科目として「経営情報システム論」がある。 

 講義形式の情報系科目は、技術の進展とともに内容は変化してきているものの、

商学で必要な ICTの知識や理論を学修するという位置づけに変化はない。しかし、

実習形式の情報系科目は、その位置づけは変化している。 

 1970年代のプログラミン教育は、表計算ソフトが存在しない時代のプログラミ

ング教育である。この時代のプログラミング教育は、現在の表計算ソフトと同様

のコンピュータリテラシ教育の意味合いが高い。もちろん、ここには、プログラ

ムを作ることによって、コンピュータの動作・仕組みおよびアルゴリズムの理解

も含まれる。 

 1980年代以降の情報教育では、表計算ソフトやワードプロセッサの実習が追加

されたことから、プログラミング教育は、コンピュータリテラシ教育の位置付け

が薄れ、コンピュータの動作・仕組みおよびアルゴリズムの学修が主体となった。 
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 1990年代半ばから、PCは、文字情報以外に画像、音声、通信などを取り扱える

ようになりマルチメディアの時代となった。PC のマンマシンインタフェースも

CUI(Character User Interface)から GUI（Graphical User Interface）に変化し

た。そのころから、筆者は、プログラミング教育で実習する内容と日常学生が触

れる PC との間に乖離が始まったと考え、学生の学修意欲の低下につながってい

ると推測している。 

 また、今日商学部の学生が学ぶべき情報教育内容には、データベース、Web ア

プリケーションシステム、さらにデータサイエンス、AI（Artificial Intelligence）

までもが含まれつつある。学生が利用するコンピュータも変化し、日常的に利用

するコンピュータが PC からスマートフォン主体となり、学生の興味関心を配慮

した情報教育は、スマートフォンを意識せざるを得ない。従って、これらの情報

教育における問題を解決する教育内容、方法の開発が必要である。 

そこで、筆者は、学生に興味関心を持ってもらうことを考慮し、チャットボッ

ト開発を題材とした情報システム開発教育を PBL(Project Based Learning)で行

った。本稿では、筆者が、本学において 2019年から 2020年の 2年間 3名の学生

に行った情報システム開発教育について述べる。なお、PBL は、Problem Based 

Leaning（問題解決型学習）の意味でも使われるが、筆者が行った教育は、問題解

決型の意味も含む。 

 

２．商学部の情報教育に求められるもの 

2.1 商学部における情報教育の位置付け 

 前述したが、1970年代の商学部における情報教育は、コンピュータを利用する

こととプログラミングがほぼ等価であり、プログラミングを学ぶことがコンピュ

ータリテラシ教育であった。この時代は、商学部におけるプログラミング教育の

位置付けは明確と考えられる。 

 1980年代以降、表計算ソフトやワードプロセッサのソフトウェアが普及してか

らは、ビジネスにおけるコンピュータリテラシの主体は、PC上で動作するこれら

のソフトウェアに移行した。このことから、コンピュータに対する学生の興味関

心もこれらのソフトウェアが中心となり、その傾向は、現在も同じである。 

 その結果プログラミング教育は、コンピュータリテラシ教育の意味合いよりも、
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コンピュータの動作・仕組みおよびアルゴリズムの学修が主体となった。本学の

プログラミング教育科目の現状は、文系学部における選択科目の一般情報教育科

目（専門科目ではない）であることから、履修者は、1 学年 100 名のうち、数名

だけと履修希望者が少ない。 

 一方で、我が国の人材育成政策として初等中等教育段階においてもプログラミ

ング教育を含む情報教育の必要性が示されている。従って、本学においてもプロ

グラミング教育は、ICT の仕組みの理解、アルゴリズムの理解およびそれを基に

した思考方法の理解のために必要性が高まるものと考えられ、現状の教育とのギ

ャップが生じている。 

 

2.2文系学部におけるＡＩ人材の育成 

 内閣府および文部科学省は、我が国の人材育成政策として、これまで主に理系

学部において教育されてきたデータサイエンス・ＡＩ、それらの基礎となる数理

の教育を文系学部にも求めている 3)4)5)。 

 イノベーション政策強化推進のための有識者会議「ＡＩ戦略」（ＡＩ戦略実行会

議）(2019)『ＡＩ戦略 2019 ～人・産業・地域・政府全てにＡＩ～』では、高等

学校、大学の教育について次のように示している。 

 

【高等学校】 

＜具体目標＞ 

全ての高等学校卒業生（約 100 万人卒/年）が、データサイエンス・ＡＩの基礎

となる理数素養や基本的情報知識を習得。また、人文学・社会科学系の知識、新

たな社会の在り方や製品・サービスのデザイン等に向けた問題発見・解決学習を

体験 

 

【大学・高専・社会人】 

＜具体的目標＞ 

文理を問わず、全ての大学・高専生（約 50 万人卒/年）が、課程にて初級レベル

の数理・データサイエンス・ＡＩを習得 
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 このことは、高等学校までにプログラミングとデータサイエンス・ＡＩの基礎

となる数理を学びそれを基に、商学部においては、商学の専門知識を持ち、かつ

初級レベルの数理・データサイエンス・ＡＩを使いこなせるようになる教育が求

められる。 

 現時点では、データサイエンス・ＡＩを活用するには、表計算ソフトだけでな

く、何らかのプログラム開発が必要となる。従って、商学部におけるプログラミ

ング教育が重要となり、大学における教育の見直しが迫られる。 

 

2.3 キャリア開発教育としての意義 

 一方、本学の情報関連企業の求人を見ると、SE（Systems Engineer）としての求

人が多い。情報関連企業の営業職の求人もあるが、営業職であっても入社後情報

システムの仕組みと機能、開発のプロセスを理解しておく必要がある。 

 SE と呼ばれる職種は、就職先の企業ごとにその内容が異なる場合がある。SE

（Systems Engineer）は、systems engineering を行う人であり、systems 

engineeringは、大辞林の説明で次のように定義されている。 

 

「複雑な人工的システムの最適化をはかるための手順・方法・考え方を体系的に

扱う工学の一分野。その応用は生産工程の管理，情報処理システム，経営管理や

宇宙開発など広範な領域に及ぶシステム」 

 

筆者の考える本来の SE（Systems Engineer）は、上述の定義であるが、日本の

企業で用いられる SE は、ICT を活用したシステム開発の「要求定義」「外部設計

(概要設計)」「内部設計(詳細設計)」「開発(プログラミング)」「テスト」「運用」

などの作業工程の全工程を設計、管理、運営する職種が SE と呼ばれる場合が多

い。このシステム開発モデルは、ウォータフォールモデルと呼ばれ古くから行わ

れてきたシステム開発モデルである。以下、日本の現状に合わせ、SE の定義は、

ICTを活用したシステム開発に限定したものとして話を進める。 

しかし、情報関連企業の求人で SEと示されていても、次に示すように仕事の中

心が異なる場合がある。 
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① 前述のように、「要求定義」から「運用」までの全工程を設計、管理、運 

  営する 

② プログラミング（コーディング）を主な仕事とする 

③ 既存のプログラムに対する保守を主な仕事とする 

④ サーバへのソフトウェアインストール、種々の設定、ネットワーク接続、 

  ソフトウェアのバージョンアップを主な仕事とする 

⑤ 既存のシステムのオペレーションを中心とし運用を主な仕事とする 

⑥ 開発システムの「テスト」を主な仕事とする 

 

②～⑥は、情報システム開発全体を複数のフェーズに分解した際のあるフェー

ズに限定した仕事である。①は、ICTを活用したシステムではあるが本来の SEの

仕事である。日本の場合、①は、客先からシステム開発を受注する元受け企業が

担当し、元受け企業の SEが、基本設計と仕事の分割を行い、それを②～⑥を行う

下請け企業に発注することがよく見られる。だだし、②～⑥が下請け企業に発注

される場合があることを述べたが、誤解を避けるためそれらが低レベルの仕事で

あると述べているわけではないことを追記する。 

また、SEは、service engineer（サービス技術者）、sales engineer（技術系

販売員）としても用いられ、学生が職業選択をする際、しっかりとした知識を持

ってこれらを判断しなければならない。 

 そのため、筆者は、学生が就職先として情報関連企業を考える場合、高等教育

機関における情報教育では、キャリア開発教育も目的の一つとすべきと考える。

SEを①～⑥のどの意味合いで用いたとしても、情報システム構築の中で、コンピ

ュータを動かす根幹となるプログラミングを学ぶことは、キャリア開発教育とし

ても重要である。 

 しかし、これまでのプログラミング教育は、「プログラミング言語とは何か」、

「代表的アルゴリズムの理解」が中心であり、SE の仕事の全体像（「要求定義」

「外部設計(概要設計)」「内部設計(詳細設計)」「製造(プログラミング)」「テスト」

「運用」「保守」など）を体系的に学べるものではない。従って、情報システム開

発の一つのフェーズとしてのプログラミングを含み、情報システム開発の全工程

に係わる演習的教育が必要と考える。 
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2.4商学部の情報教育の問題 
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(2)教養としての情報教育 

(3)考える訓練,知的な創造のための実習としての情報教育 

 筆者は、原田が、この論文を執筆した 2000年時点では、この内容が文系大学・

学部における情報教育の目標として正しい捉え方と考える。そして、2021年の現

在まで、本学においてもこの教育目標で情報教育が行われてきた。 

 しかし、前節までに述べたように、筆者は、この 3点だけでなく、「初級レベル

の数理・データサイエンス・ＡＩの習得」と「キャリア開発教育」を教育目標と

して付加すべきと考える。 

 また、原田は、情報教育を受ける際、学生が複数の個別知識を受け取り、学ん

でいる知識構造の全体像を構築していくための教育的アプローチが文系大学・学

部の学生と理系大学・学部の学生では、異なることを指摘している。 

 原田は、理系大学・学部の授業では、「構造を要素に分解し、それを個別に順次

学んで積み上げていき、その結果、全体としての構造が明らかになり、そこに意

味が見えてくる」という授業カリキュラムとなっていると述べている。理系の学

生は、従来からこの枠組みで知識構造を構築してきた。例えば、「論理回路やブー

ル代数」、「プログラミング」、「オペレーティングシステム」、「情報ネットワーク」

など個別の授業科目がありそれらの個別要素の積み上げで、情報システム全体を

理解する。 

 これに対し、文系の学生について、原田は、「部分部分の要素の意味がどこにつ

ながるかが分からない場合そこで立ち止まってしまう学生が多く,また「意味がな

いもの」として「ただただ手順を記憶する」あるいは「無視して聞き流す」対象とな

ることもある.したがって全体をくみ上げる段階まで到達できない」と述べてい

る。文系学生の授業理解に対する指摘は、筆者も自身の情報系科目の授業をとお

し実感していることころである。 
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３．情報システム開発教育の現状 

 情報システム開発教育に関する先行研究を参照し、情報システム開発教育の現

状把握を行う。 

 

3.1情報システム開発教育 

 筆者が実施した、PBLによる情報システム教育の先行研究を以下に示す。 

 小林(2015)は、情報システム学科の情報システム開発の授業として、「情報シス

テムの導入計画から、分析、設計、製造、テスト、運用・保守にいたるライフサ

イクルの中で、どのような仕事がおこなわれているのか、どのような組織でどの

ような管理が行われるのかを理解する」ことを目的とした授業を行っており、そ

こに PBL方式の授業を導入したことを述べている。小林が実施した、情報システ

ム開発の授業は、情報システム開発企業から外部講師も招き、「要求分析」、「要件

定義」を中心に開発の上流工程の演習を PBL で行い成果を上げている。「要求分

析」、「要件定義」の PBL課題は、教員が予め作成した仮のユーザ側要求に基づき

行っている。対象学生は、学部の 3年次生である。 

 井上等(2007,2008)による情報システム開発教育は、PBLにより情報システム開

発の全工程を体験する教育を行っている。井上等の教育方法は、模擬的解決課題

を与えるのではなく、連携先企業や地方自治体の抱える実際の問題解決をテーマ

として実情報システムを開発し、情報システム開発の全工程を体験的に学修する。

対象学生は、情報工学・工学系の 3，4年次学部生と大学院生である。また、開発

作業手順は、教員からウォータフォール型を明示せず、PBL として自主的に学生

が自ら考え開発を進める。 

 井上等の研究では、この教育によって問題解決力が向上したかの評価を PSI

（Problem Solving Inventory:問題解決力尺度)6）を用いて行っており、実施した

PBLによる情報システム開発教育は、積極的に課題に取り組んだ学生については、

効果が高かったことが示されている。 

 しかし、井上等は、この教育で、次の 3点の課題を示している。 

①PBL によって学習者全員が等しく PSI 値が高まるのではなくフリーライダへ

の対応が必要 

②PBLは 1回だけではなく数回の経験が望ましい 
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③PBL とは別に要素技術を学習できる環境を整備する,ことが必要であることが

分かった 

 フリーライダとは、PBL のグループ活動において、グループ内の他のメンバー

に仕事を任せ、自分は活動に参加せず、教育の終了を待つだけの学生のことであ

る。筆者の経験からも、グループ活動を伴う授業では、必ずといっても過言では

ないほどフリーライダが存在する。この問題の解決は、難しい問題であるため本

稿では、これを切り離して検討を進める。 

 粂野等(2016)は、情報工学科の学生に対し、現実の地域課題を解決するための

情報システムの開発をとおし、情報システム開発の全工程を PBLで教育している。

対象学生は、学部の 3年生で、NPO、自治体、特別支援学校と連携し、連携組織が

実際に利用するシステムの開発を学生が自主的に行う。その際、対象学生が 3年

次生であることから、「学部 4年生や大学院生を対象とした PBLと比べて、課題の

難易度を下げざるを得ない」と粂野等は述べている。しかし、筆者の評価として

実際に運用する情報システムを学部 3年次生が開発することは、それ自体も難易

度が高いと考える。また、実運用システムの開発であることから、開発システム

内容の絞り込みや運用システムのトラブル対応など教員の負担が多いとも述べら

れている。 

 以上は、大学院生も含む理系学生に対する、情報システム開発教育の事例の一部

である。次に文系学生に対する、情報システム開発教育の事例を示す。 

 相澤(2009)は、経営情報学部（文系）の学生に対し、授業用に架空の情報シス

テム未導入の企業を設定し、教員がその企業（顧客）の役割を果たす。学生には、

その企業の RFP(Request for Proposal)を課題として与え、PBLで情報システム

開発教育を行っている。学生は、RFP をもとに情報システム開発工程の中の「要

件定義」、「システム提案書」および「開発計画書」をグループで作成し、最終的

に完成した「システム提案書」を顧客役の教員にプレゼンし評価する。従って、

相澤の情報システム開発教育では、情報システム開発の上流工程を中心とした教

育で、「製造（プログラミング）」、「テスト」、「運用」、「保守」などの工程は含ま

ない。 

 また、佐藤等(2011)は、外国語学部、経済学部、文学部、法学部、地域創生学

群の文系学生に対し、PBL で情報システム開発教育を行っている。教育を受ける
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学生は、文系であることから、入学試験において数学や物理が試験科目に無く、

佐藤等は、入学時において情報科学、コンピュータを学ぶ基礎的知識が充分では

ないと述べている。 

 しかし、佐藤等は、学生の基礎的知識が充分ではない中で、情報システム開発

の全工程を体験的に教育している。学生に与えられる課題は、授業用の模擬的な

ものではなく、実際に商店街を活性化する目的の Webサイト開発である。学生は、

商店街関係者への聞き取りから始め、仕様を決定し Webサイトを作り上げる。 

 この教育では、開発を担当する学生が、プログラムの設計およびプログラムの

製造の知識が充分ではないことを考慮し、プログラミングを伴わない Webサイト

作成ツールを活用し Webサイトを構築している。 

 佐藤等は、「現在企業で多く利用されている会計管理システムなど,文系学生が

学ぶテーマとリンクしており,文系学生でも情報システム開発分野で活躍できる」

と述べている。しかし、同時に、相澤、佐藤等は、文系学部のカリキュラムにつ

いて「情報系学部に比べ、情報システム開発をテーマとする PBLをうまく実施す

るカリキュラムは整備できていない現実がある」と指摘している。 

 

3.2一般情報教育としてのプログラミング教育 

 本学のような文系学生が情報教育を受けるときの問題点の 1つとして、理系学

生比べ文系学生は、分離した個々の知識の積み上げでは、知識全体の全体像や目

的の理解が難しい点が挙げられる（原田）。 

 学生が専攻する内容と直接的に情報教育との関係性が分かりづらい文系学部に

おいて情報システム開発を学ぶことは、一般情報教育と呼ばれている。特にその

中でプログラミング教育は、文系学生が卒業後直接プログラムを開発する可能性

が低い。また、プログラミングは、知識を得るだけでなく学生自身が思考しモノ

づくりを行う点で、一般教養教育で行われる概要的知識の修得とは質的に異なる。 

 布施等(2016)による、一般情報教育に関する研究では、学習指導要領中学校技

術分野において「「コンピュータを利用した計測・制御の基本的な仕組みを知るこ

と」「情報処理の手順を考え，簡単なプログラムが作成できること」が全生徒に指導

される」が示されていることから、高等教育においてもその継続的教育として、

プログラミング教育の重要性を考察している。 
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 布施等は、岡部（2014a,2014b）による一般情報教育に関する大学への調査結果

を基に次のように述べている。「大学における一般情報教育として，一部でもプロ

グラミングを取り上げている大学は少数派であることから，現状では，プログラ

ミングに全く触れないまま，大学を卒業する学生が一定割合以上存在することが

懸念される」としている。 

 布施等は、北海道大学で行われている一般情報教育において学生アンケート調

査を行い、プログラミングの印象が肯定的か否定的かを文系、理系、高等学校ま

でのプログラミング教育の有無でその比率を示している。それによると、高等学

校までにプログラミング教育を受けている学生は、文系、理系を問わず、プログ

ラミングに対し肯定的な印象をもっていることが示されている。また、高等学校

までにプログラミング教育を受けている学生の内、プログラミングに肯定的な学

生の比率は、文系 39%、理系 41%と文系学生の比率が極端に低いわけではないこと

が示されている。このことは、今後初等中等教育でプログラミング教育が進行す

ると、文系の学生であっても、大学において、初等中等教育で学んだプログラミ

ングをより高度に活用する教育が可能になることが示唆される。 

 また、布施等が行っている一般情報教育としてのプログラミングでは、プログ

ラミング言語として Scratch7)を採用している。Scratchは MITメディアラボのラ

イフロングキンダーガーテングループより、無償で提供されている。Scratchは、

特に 8歳から 16歳向けにデザインされているが、筆者は、プログラミングの基本

原理を学ぶ大学生が用いることに特段問題はないと考える。むしろ低年齢層も学

ぶことができる言語であるため文系の学生にも抵抗感なく利用できるものと考え

る。 

 

４．教育環境の変化 

 これまで、本学商学部などの文系の学生に対する情報システム開発教育の必要

性と先行研究による現状把握を行ってきた。次に、商学部で情報システム開発教

育を行う際のシステム開発環境について述べる。 

 まず、プログラミング教育の言語の変化について述べる。教育に用いるプログ

ラミング言語は、COBOL、FORTRAN、BASIC、C、C++、C#は、基本的に有償の言語で

あった（Windows, MS-DOSの場合）。その後、無償の言語として Java、PHP、Ruby、
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Pythonなどが登場した。これによって、教育に発生する大学側のコスト削減効果

だけでなく、学生が自身の PC で無償のプログラミング言語を利用できるように

なり、自宅でプログラミング言語を学ぶことが容易になった。だだし、C、C++、

C#については、現在マイクロソフト社の Visual Studioの機能限定版など複数の

言語が無償で提供されるようになり、言語学修は学生の PC でも実習可能になっ

ている。 

 今日、情報システム開発を学ぶ上で、サーバサイドプログラムの理解も必要不

可欠となった。それと同時に、HTMLによる Webページの作成、関係型データベー

スの構築と利用についても理解する必要がある。 

 サーバサイドプログラムを学ぶためのサーバ利用についても変化してきた。

2000年前後から LAMPとよばれる Linux（OS）、Apache（HTTP Webサーバ）、MariaDB・

MySQL（関係型データベース）、 PHP（プログラミング言語）の無償ソフトウェア

を活用して、Web ベース情報システムが構築されるようになった。本学でも、デ

ータベースを用いる Web アプリケーションシステム開発の実習教育で LAMP を使

用していた。しかし、その当時、Linux サーバを利用するためには、有料のレン

タルサーバを借りるか、学内で Linuxサーバを構築するしかなかった。理系の学

生と異なり商学部の学生では、Linux サーバを構築しインターネット接続まで行

うのは困難であった。その代わりに、学生の PCに Windows版 Apache、MySQL、PHP

をインストールし、学生の PCを Webサーバにして実習を行った。学生の PCをサ

ーバとした場合、簡単にインターネット経由でそこにアクセスすることはできず、

携帯電話から自分の作った Webアプリケーションにアクセスできない。 

 近年では、HEROKU8)、AWS9)などのクラウドコンピューティングサービス企業か

ら、処理性能や記憶容量などの制限つきで、使用料が無料の仮想サーバが提供さ

れている。これを用いることで学生一人ひとりが、Web アプリケーションシステ

ム開発の実習環境が得られる。これにより、学生が開発したシステムは、インタ

ーネットからアクセスできるため実運用に近い動作を確認できる。そのため学生

の情報システム開発の理解が深まると期待できる。また、これらのサービスは、

クラウドプラットフォームとして、プログラミング言語、データベース、開発済

みのライブラリ、セキュリティ対策などが用意されており、学生がサーバ構築を

行う負担が大きく軽減される。 
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 以上、近年の情報システム開発環境を簡単に述べたが、全体をまとめると次の
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・ Web アプリケーションシステムの開発を行うサーバが制限付きではある

が無料で利用でき、学生が個人で Webアプリケーション開発を体験しやす

くなった 

・ クラウドプラットフォームによって、文系の学生であってもサーバの利用

環境構築が容易になった 

 従って、学生が情報システム開発を上流工程だけでなく、「プログラムの製造」、

「テスト」、「運用」も含んだ開発の全工程を経験することが容易になっている。 

 

５．チャットボット開発を題材とした情報システム開発教育 

5.1教育内容 

 既に述べた商学部学生に対する情報システム開発教育の必要性を再掲すると以

下のとおりである。 

 

(1)初等中等教育段階においてもプログラミング教育が取り入れられ、高等教

育においてもプログラミング教育の必要性がこれまでより高まっている 

(2)データサイエンス・ＡＩ、それらの基礎となる数理の教育を文系学部にも求

められている 

(3)情報関連企業の求人を見ると、SE としての求人が多く、情報システム開発

教育は、キャリア開発教育としての必要性も高い 

  

これらの教育の必要性に対し、筆者は、チャットボット開発を題材とした情報

システム開発教育を PBLで試みた。 

 本教育の、実施に当たり次の３つの達成目標を立てた。達成目標の１つ目は、

就職先としての SEの正しい理解である。就職先として情報系企業があるが、その

中の SE の仕事の内容を学生はあまり理解できていない。本教育では、SE の仕事

を PBL で学び（体験）、SE が、就職先の選択肢として相応しいかの判断材料とす
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る。 

達成目標の 2つ目は、SEとして就職する場合、そこで必要な基礎技術を学修し、

実際に SEとなる際の障壁を少なくすることである。 

達成目標の 3つ目は、データサイエンス活用の基礎知識となるプログラミング、

データベースにつて学ぶことである。 

 しかし、商学部の学生は、プログラミングの科目履修者が少数であることや、

入学時点における情報システムに対する興味関心・知識は、理系の学生と比べる

と低い。そのため、本教育ではそれを補い、かつ情報システム開発の全体像をつ

かめるように以下に示す教育方針を設定した。 

 

(1)情報システム開発のすべての工程に触れ、かつ、システム開発を成し遂げら

れるように支援することで、学生の達成感を高める 

(2)プログラミングやデータベース、Webなどの基礎知識がない学生を対象とで

きるように初歩的な教育から行う 

(3)プログラミングの量が極力少なくなるように、無償提供されているライブ

ラリやフレームワークを活用する 

(4)プログラミング、データベース、Webなどの技術的内容の教育は、開発する

システムで必要最低限の根幹的なものに限定し、学修量をコンパクトにする 

(5)学生の興味関心を高めるため、スマートフォンを端末として動作するチャ

ットボットシステムの開発を教材とする 

(6)インターネットで公開している、サンプルプログラムを参照し具体的なプ

ログラミングの方法の理解を早める 

 

 ここで、チャットボットシステムの開発を教材として選択した理由について説

明する。これまでのプログラミング教育では、入出力命令は CUIベース、つまり、

データの入力も出力も文字列で行うことが多かった。これは、プログラムの基本

原理やアルゴリズムを学び、コンピュータ内部でどのように情報が処理されてい

るかを学修することに主眼を置いているためである。このプログラミング教育に

GUIのプログラミングを追加することは、授業時間が増加し現実的ではない。 

しかし、学生が普段利用する PCやスマートフォンは GUIであるため、プログラ

14



 

る。 

達成目標の 2つ目は、SEとして就職する場合、そこで必要な基礎技術を学修し、

実際に SEとなる際の障壁を少なくすることである。 

達成目標の 3つ目は、データサイエンス活用の基礎知識となるプログラミング、

データベースにつて学ぶことである。 

 しかし、商学部の学生は、プログラミングの科目履修者が少数であることや、

入学時点における情報システムに対する興味関心・知識は、理系の学生と比べる

と低い。そのため、本教育ではそれを補い、かつ情報システム開発の全体像をつ

かめるように以下に示す教育方針を設定した。 

 

(1)情報システム開発のすべての工程に触れ、かつ、システム開発を成し遂げら

れるように支援することで、学生の達成感を高める 

(2)プログラミングやデータベース、Webなどの基礎知識がない学生を対象とで

きるように初歩的な教育から行う 

(3)プログラミングの量が極力少なくなるように、無償提供されているライブ

ラリやフレームワークを活用する 

(4)プログラミング、データベース、Webなどの技術的内容の教育は、開発する

システムで必要最低限の根幹的なものに限定し、学修量をコンパクトにする 

(5)学生の興味関心を高めるため、スマートフォンを端末として動作するチャ

ットボットシステムの開発を教材とする 

(6)インターネットで公開している、サンプルプログラムを参照し具体的なプ

ログラミングの方法の理解を早める 

 

 ここで、チャットボットシステムの開発を教材として選択した理由について説

明する。これまでのプログラミング教育では、入出力命令は CUIベース、つまり、

データの入力も出力も文字列で行うことが多かった。これは、プログラムの基本

原理やアルゴリズムを学び、コンピュータ内部でどのように情報が処理されてい

るかを学修することに主眼を置いているためである。このプログラミング教育に

GUIのプログラミングを追加することは、授業時間が増加し現実的ではない。 
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ミング教育で学んだ内容が直ちに PC のウィンドウや、スマートフォンに表示さ

れるわけではない。従って、通常のプログラミング教育で学ぶコンピュータのプ

ログラムと学生が普段利用するコンピュータのプログラムの間に乖離が生じてい

る。 

 この問題の解決策としてチャットボットシステムの開発を教材とすることを提

案する。今回の教育では、チャットボットとして LINE bot10)を採用した。LINEは、

日本において知らない学生がいないほど普及している SNSである。LINE botは、

LINEのトークと呼ばれるメッセージ交換の場において、ユーザが入力したメッセ

ージに対し、LINE botプログラムが自動応答するシステムである。LINE botは、

文字列を基本としたメッセージの入出力を行うプログラムである。利用できる端

末は、スマートフォンと PCで、学生にとって身近な情報システムである。 

 LINE botプログラムは、画像表示なども可能であるが、文字列の入出力に限定

すると、基本的なプログラミング教育だけで、LINE botプログラム開発へ移行が

簡単である。LINEからは、LINE botを開発するためのソフトウェア群（ライブラ

リ、ツール、およびサンプル）として LINE bot SDKがオープンソースで提供され

ている。この中のサンプルプログラムを教育に活用すると基本的なプログラミン

グの知識で、LINEを経由して、学生がスマートフォンから文字列を入力しそれに

対し応答する LINE botプログラムを作ることができる。これにより、学生自身が

作ったプログラムが自分のスマートフォンで確認でき、学生は、学んだことと、

情報システムの実際を結び付けて理解できるものと考える。 

また通例プログラミング教育の授業では、データ検索、並べ替え、最大・最小

値などを処理するアルゴリズムを教育することが多い。今日の情報システムでは、

データベースを用いることがほとんどである。この形態のシステムでは、データ

検索、並べ替え等の機能はデータベースが持っており、情報システム開発教育に

あえてそのアルゴリズムを用いたプログラム作りをする必要がない。もちろん、

筆者は、データベースのデータ検索、並べ替えなどの機能がどのように処理され

ているかを学ぶべきだと考えている。このようなアルゴリズムの学修は、重要で

あるが、本学や他大学においても設けられているプログラミング教育専用の別授

業で行うべきと考える。 

次に、教育に用いた情報システムの開発環境について説明する。本教育で教材
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とした LINE botは、複数の言語で開発できるが、言語としては Python11)を採用

した。Pythonは、パーソルキャリアの調査によると「2021年 ITエンジニアが学

びたいプログラミング言語ランキング」で 1位となっている 12)。他の機関の調査

においても使用している言語、または学びたい言語で上位にランキングされてい

る 13)。また、Pythonは、AI（人工知能）、データサイエンス分野でもよく使われ

る言語で、無償提供されているライブラリや開発ツールが豊富である。以上の理

由から、プログラミング言語として Pythonを用いて教育することとした。 

LINE社から LINE botのサンプルプログラムが提供されているが、これを基に

LINE botの作り方を丁寧に解説した Webサイトが複数あり 14),15)、学生は、これ

を参照することで、効率よくサンプルプログラムを動かすことができる。また、

LINE botの作り方の Webサイトでは、サーバとして HEROKUを使用し説明してお

り、本教育でも HEROKU の無料プラットフォームサービスを使用した。HEROKU の

利用では、GitHubを用い、開発したプログラムをサーバへのアップロード、バー

ジョン管理、複数人によるプログラム開発の管理など行う。GitHub16)は、開発プ

ラットフォームと呼ばれ、現在よく知られている。学生は、HEROKUを使うことで、

GitHubも同時に知ることができる。 

提供されている、LINE botサンプルプログラムは、Flask17)という Pythonの Web

フレームワークを用いている。Flask は、軽量な Web アプリケーションフレーム

ワークである。Web アプリケーション開発にこのようなフレームワークを利用す

ることが多く、学生がフレームワークを学ぶことも重要である。Flask は、機能

的に高度ではないが設定が簡便なため、プログラミング初心者には、理解しやす

い。 

また、データベースは、PostgreSQL18)を使用した。これは、HEROKUをサーバと

して採用したことから、HEROKU が標準で提供するデータベースの PostgreSQL を

選択することにした。 

 表１.(1/2,2/2)と表２.(1/2,2/2)に実施した教育内容を示す。表 1 は、主に 3

年次に行った基礎的情報技術の教育である。この教育は、プログラミングやデー

タベース、Web などの基礎知識が全くない学生を対象としている。この教育では

各要素技術の説明と実習を繰り返し、知識を積み重ねる方式で教育を行った。表

2.は、主に 4年次に行った教育で、問題を発見し、それを表 1.で学んだ内容の応
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用として、ある問題を解決するための情報システムの開発を行う。この教育は、

問題解決型であり、かつ複数人によるプロジェクト形式の PBLである。 

表 1.で学修して欲しい基礎的情報技術は、次の 3点である。 

・プログラミングの基礎 

・Webアプリケーションの基礎 

・データベースの基礎 

 本教育では、基礎的情報技術の修得から始め、ある問題解決のための情報シス

テムの開発までを 3年次～4年次の 2年間で行う。しかし、上記 3点の基礎的情

報技術を完全な形で教育してから、次の情報システム開発に進む方式では、2 年

間でこれをこなすことは困難である。 

そこで、本教育では、開発するシステムで根幹となる基礎的情報技術に限定し

た教育を 3 年次に行った（表 1.）。さらにこの基礎的情報技術の教育のときに作

成した演習プログラムは、表 2.の新規情報システム開発を前提としたものである。

表 2.のシステム開発では、この演習プログラムに改造・追加することで新規開発

システムに変更できるような実習内容とした。 

 

5.2本教育で開発したシステムの概要 

 図 1.に本教育で学生グループが開発した LINE botシステムの概要を示す。本

システムは、スマートフォンや PCを端末として動作する LINEアプリ（アプリケ

ーションプログラム）と LINEアプリと LINEのサービスを提供する LINEサーバ、

そして、LINE botの機能を提供する LINE botサーバから構成される。LINEサー

バは、LINE社によって提供されている。 

 LINEサーバと LINE botサーバは、Webhook方式で接続されている。LINEサー

バには、LINE botプログラムが置かれているサーバ内の botプログラム URLを設

定することで、両サーバが接続される。 

 LINE bot プログラムは、LINE アプリから入力されたメッセージ（文字列）を

LINEサーバ経由で受け取り、その内容に応じ LINEサーバを経由して LINEアプリ

に応答する。その際、LINEアプリから受け取ったメッセージの内容分析に使用す

るデータとそれに対応した応答メッセージデータは、予めデータベースに格納し

ておく。 
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 また、本システムでは、LINE botシステムとは、独立して、LINE botが使用す

るデータベースのデータを追加・変更・削除することを目的とした、データベー

ス保守システムがある。この保守システムは、メッセージの内容分析に使用する

データおよびそれに対応した応答メッセージデータの追加・変更・削除とLINE bot

の動作履歴の表示、当該履歴データの評価分析用データのダウンロードを行う。 

 本システムの構成は、一つの種類の LINE botシステムだけのものではなく、今

後様々な応用システム構築のための基本的システム構成と言える。 
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表 1.(1/2) 実施した情報システム開発教育のシラバス（基礎技術の習得） 

  教育項目 教育内容 
時間数 
1コマ 90分
の回数 

実施 
時期 

1 
プログラミング言語(Python)

の基礎 

・Pythonインストール(Windows PC) 

・エディタインストール(Windows PC) 

・コマンドプロンプトの基本操作 

・プログラムは、命令の順に動作すること 

・print(),input()を使ったエコープログラム 

・四則演算 

・if else while for など制御命令 

・インデントとブロック 

・配列 

 

3回 
3年 

前期 

2 
オブジェクト指向プログラミ

ングとは 

・オブジェクト指向設計とプログラミングの

講義 

・練習用のクラスとオブジェクトのプログラ

ミング演習 

2回 
3年 

前期 

3 
サーバサイドプログラムと端

末（PC、スマートフォン） 

・サーバサイドプログラムと端末の関係と動

作原理を講義 
1回 

3年 

前期 

4 
基本的な LINE チャットボッ

トの作成 

・LINE Developersのアカウント登録 

・LINE botの各種設定 

・HEROKUのアカウント登録 

・HEROKUアプリケーションの各種設定 

・HEROKUの Windows PC プログラムインスト

ール 

・Messaging API SDKを PCにインストール 

・LINE botのサンプルプログラムをダウンロ

ードし、HEROKUサーバで実行 学生のスマー

トフォンで動作確認 

3回 
3年 

前期 

5 

基本的な LINE チャットボッ

トを活用（一部追加）した、プ

ログラミング言語実習 

・教育項目１で学んだ、Pythonプログラムの

基礎的知識を使い、LINE botのサンプルプロ

グラムの一部修正 

・修正内容は、メッセージ文の変更、if else 

for などを用い、スマートフォンで入力し

た、文字列を判断し、それに対応したメッセ

ージを応答させる簡単な内容 

1回 
3年 

前期 

6 Webサーバと HTMLの基礎 
・Webサーバと PCやスマートフォンの関係の

講義 
1回 

3年 

後期 

7 

Apache 環境を用いた、Web サ

ーバの実習 

（HTMLのみの静的な Webペー

ジの基礎を理解） 

・学生の PCで、簡単な Webページを HTMLで

書き、ブラウザで直接表示 

・XAMP 19) で Webサーバ環境を学生 PCに作成 

・学生の PCを Webサーバとして、LAN経由

で、学生がお互いの自分以外の学生の PCに存

在する Webページにアクセスし、Webの原理を

理解する。 

2回 
3年 

後期 

商学部学生のための情報システム開発教育の試み 19
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表 1.(2/2) 実施した情報システム開発教育のシラバス（基礎技術の習得） 

  教育項目 教育内容 
時間数 
1コマ 90分
の回数 

実施 
時期 

8 

Pythonを用いた Webアプリケ

ーションシステムの基礎

(Flaskを使用) 

・LINE botのサンプルプログラムに Webペー

ジ用テンプレートとプログラムを追加し、プ

ログラムで、Webページを表示 

・プログラムで、表示内を動的に変更できる

ことを確認 

2回 
3年 

後期 

9 
リレーショナル型データベー

スの基礎 

・リレーショナル型データベースの基礎を講

義 
1回 

3年 

後期 

10 ER図と SQLの基礎 
・ER図とテーブル設計を講義 

・SQLの基礎を講義 
1回 

3年 

後期 

11 
SQL実習（データベース開発支

援ツール A5:SQL Mk-2 20）使用） 

・HEROKUサーバにデータベースを設定 

・データベース開発支援ツール A5:SQL Mk-2

を PCにインストール 

・A5:SQL Mk-2を用い、演習用データベースの

ER図を作成 

・A5:SQL Mk-2で作成した ER図から同ツール

を利用して CREATE TABLEの SQLを自動生成

後、同ツールで HEROKUサーバのデータベース

で CREATE TABLEの SQLを実行 

・EXCELで演習用のデータを作成し、A5:SQL 

Mk-2を使って、HEROKUデータベースにデータ

を設定 

・A5:SQL Mk-2の SQL実行機能を使い、SELECT

文などの基本的な SQLを実習 

3回 
3年 

後期 

12 
Pythonによる、データベース

アクセス 

・教育項目 11で作成したデータベースと動作

確認ができている SQLを使って Pythonプログ

ラムでデータベースアクセスを行う 

1回 
3年 

後期 

13 

Pythonによる、データベース

データの Web ページ表示

(Flaskを使用) 

・教育項目 12で作成したデータベースアクセ

スプログラムにテンプレートで作成した Web

ページの中にデータベースのデータが表示さ

れるプログラムを追加する 

1回 
3年 

後期 
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表 2.(1/2) 実施した情報システム開発教育のシラバス（新規システム開発） 

  教育項目 教育内容 
時間数 
1コマ 90分
の回数 

実施 
時期 

14 
新規開発システムの構想を立

てる 

・LINE botを活用し何らかの問題を解決でき

ないか検討する（問題発見から開始、自由課

題、最終的に卒業論文としてまとめる） 

2回 
3年 

後期 

15 新規開発システムの仕様作成 

・一般的にシステム開発で作成するドキュメ

ントの種類とその役割、書き方などを講義 

・問題の分析 

・問題の解決方法の検討 

・開発するシステムの概要をドキュメント化 

・システムの全体構成図を作成 

3回 
4年 

前期 

16 ユースケース、機能設計 
・ユースケースの検討、機能設計を行いドキ

ュメント化 
1回 

4年 

夏休み 

17 チャットボット画面の設計 
・チャットボットの画面設計と画面遷移を設

計しドキュメント化 
2回 

4年 

夏休み 

18 データベース設計 
・開発するシステムに必要なテーブルを

A5:SQL Mk-2を用い、ER図の作成を行う 
3回 

4年 

夏休み 

19 

処理内容を実現するデータベ

ースアクセスを SQL だけで実

験 

・A5:SQL Mk-2を用い、ER図から CREATE 

TABLE SQLを実行し HEROKUのデータベースに

テーブルを作成 

・EXCELで試験用模擬データを作成し、A5:SQL 

Mk-2を用い、データベースに設定 

・A5:SQL Mk-2を用い、SQLだけでシステムと

して処理したいことが実現できることを確認 

3回 
4年 

夏休み 

20 
Pythonにより、当該 SQLの実

行 

・教育項目 19で作成した SQLを Pythonプロ

グラムで実行できるように、プログラムを作

成 

・データベースのデータを LINE botのメッセ

ージとして表示できるようにプログラムを作

成 

1回 
4年 

夏休み 
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表 2.(2/2) 実施した情報システム開発教育のシラバス（新規システム開発） 

  教育項目 教育内容 
時間数 
1コマ 90分
の回数 

実施 
時期 

21 
Python プログラムによる SQL

内パラメータの変数化 

・LINE botに対しスマートフォンから入力さ

れた、メッセージ内容に対応した、データベ

ースの値を検索し、LINE botのメッセージと

して応答するプログラムを作成 

3回 
4年 

後期 

22 

Web アプリケーションフレー

ムワーク Django 21)の説明と

インストール 

・MVCモデルの説明と Djangoの MTVモデルの

説明 

・Djangoの説明とインストール 

・教育項目 11で作成した演習用データベース

を用いて Djangoの Webアプリケーション作成

を実習 

3回 
4年 

後期 

23 

Djangoアプリケーションの

作成 

チャットボットで使用するデ

ータベースのメンテナンスア

プリケーション 

・教育項目 19で作成したデータベースの値を

メンテナンスする Webアプリケーションの開

発を行う 

・教育項目 22で実習した Webアプリケーショ

ンの作り方に従い、開発する LINE botシステ

ム用のデータベースの追加、更新、削除、お

よび、システムの利用履歴管理、研究用デー

タ収集などを行う Webアプリケーションを開

発する 

4回 
4年 

後期 

24 
運用向けデータの作成とデー

タベース入力 

・開発したシステムを運用するための実デー

タを作成し、HEROKUのデータベースに入力す

る 

1回 
4年 

後期 

25 システム動作確認試験 

・開発したシステムの動作確認試験をスマー

トフォンから実施する 

・試験で発見した不具合を修正し再度試験す

る 

2回 
4年 

後期 

26 卒業論文のまとめ 
・開発したシステムとその評価を卒業論文と

してまとめる 
5回 

4年 

後期 
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保守用パソコン 

LINE端末  
（スマートフォンなど） 
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( HEROKU ) 
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図 1.本教育で開発した LINE botシステムの概要 

( B ) データベース保守システム 

( A ) 
 

LINE bot 
システム 
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６．教育の実施結果 

 表 1.および表 2.に示した情報システム開発教育を 2019 年から 2020年の 2 年

間 3名の学生に行った。当該学生は、筆者のゼミナールに所属する学生で、教育

実施開始は、3年次の 5月から 4年次の 12月迄で、週 1回のペースで行った（夏

休み等休業期間を除く）。 

 当該 3名の学生の属性を表 3.に示す。 

 

表 3.本教育に参加した学生の属性 

学生 出身高等学校 

高校までの 

プログラミング 

学修経験 

就職先企業 

（職種） 

学生 A 商業高校 あり(Java) 
情報システム開発 

（システムエンジニア） 

学生 B 普通高校 なし 
情報サービス提供 

（コールセンタ） 

学生 C 商業高校 なし 
情報システム開発 

（システムエンジニア） 

 

 これら 3名の学生は、筆者のゼミナールにおいて、情報システム開発の勉強会

に参加したい者を募り、参加した学生である。従って、通常の授業の受講者より

積極的に学びたいと考えた学生である。 

 本教育は、当初から表 1.および表 2.に示す教育内容の設計があったわけでは

なく、3名の学生に対する講義と実習および学生の反応や疑問を毎時間繰り返し、

順次教育内容を試行錯誤的に作り上げていったものである。その点において、教

育の最終到達点は、存在していたが、教育の計画性では十分な状態とは言えない。 

 表 1.の基礎的教育が終了した時点で、学修した内容の応用として、表 2.に示す

何らかの問題解決を行うための新規情報システムの開発に取り組んだ。どのよう

なシステムにするか、学生自身が問題発見とそれを解決するシステムの基本設計

24
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を行った。 

 今回学生たちが開発したシステムは、「大学進学における高校生支援システム

（LINE botを活用した大学に対する質問応答システム）」である。同システム開

発の動機は、本学のオープンキャンパススタッフを務めていた学生が身近な問題

として、高校生が気軽に進学に関する質問ができるシステムが必要だと考えたこ

とである。同システムは、高校生が、スマートフォン等の LINEアプリから本学の

授業、キャンパスライフなどについて質問をすると当該 LINE bot が回答を自動

応答するシステムである。筆者は、このシステム開発テーマについて、 

(1)題材が、学生にとって理解しやすいこと 

(2)完全な実用化までには技術的に難しい部分はあるもののデモンストレーシ

ョンレベルのシステム開発が可能なこと 

(3)図 1.に示すシステムの基本構成で動作すること 

の 3点から、教材として適切と判断し同システムの開発の指導、支援を行った。 

 学生が開発したプログラム規模は、図 1.の(A)LINE botシステム部が、約 420

行、(B)データベース保守システム部が約 200行である。この行数には、フレーム

ワークの Django が自動生成したプログラム行数も一部含まれているので、実質

的に学生自身で作成した行数はこの規模の 70～80％程度である。また、LINEアプ

リから受信した質問（文字列）分析のためのデータ検索やそれに該当する応答メ

ッセージの選択処理は、データベースの SQLで行うため、Pythonによるプログラ

ミング量は、少なくなっている。 

 図 2.に学生が開発したシステムの画面例を示す。質問に対する回答の文末にあ

る括弧内の数値は、当該回答が、質問文内のキーワードのいくつに該当している

かを示している。質問文内のキーワード該当数が多いほど、当該回答が質問内容

に相応しい回答である確率が高くなる。今回のシステムでは、質問文の文法的解

釈をせず、データベースに登録済みのキーワードを検索し、回答文を表示してい

る。自然言語処理の方法は、様々なものがあるが、今回は自然言語処理の最適化

を主な教育内容としていないため、データベースによる回答文の検索で実現でき

る範囲の簡単な処理方法で開発を行った。 
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データベースに登録する質問と回答のデータは、本学の在学生に高校時代に大

学に質問したかったこと、および大学入学後の実体験に基づいた回答をアンケー

ト形式で収集した。本アンケートで、109 件のデータが得られた。このデータか

ら、質問内の名詞を中心にキーワードを 599個抽出した。その質問に対する回答

は、アンケートの回答文をそのまま利用し、206 個の回答文をデータベースに登

録した。 

 その後、本学のオープンキャンパスに参加した高校生 25 名に大学に対する質

問のアンケートを行い 109個の質問文を収集することができた。その質問文に対

し、学生が開発したシステムが適切な回答をするかシステム評価試験を行った。

その評価結果は、当然のことであるが、質問に適切に回答できている部分とそう

でない部分が存在した。学生は、この評価試験をとおし、システムの評価手順、

不具合の原因の考察、そしてその対策を考える一連のプロセスを体験的に学ぶこ

とができた。 

図 2.学生が開発した大学に対する質問応答システムの画面例 

回答文末の括弧内数値は、質問単語に該当する解答の該当数 
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 本教育終了後に教育を受けた学生３名からの感想、意見を【受講学生アンケー

ト結果】として以下に示す。 

 

【受講学生アンケート結果】 
対象学生： 本教育に参加した函館大学商学部 4年生 3名 

アンケートの方法： 

1自由な感想、意見 

2  LINE bot開発は、パソコンだけのプログラミング言語学習と比べた場合の良い部分、

悪い部分について 

3 その他 

以上について、e-mailで回答してもらった。 

アンケート実施時期： 

 2021年 3月 25日～28日（本教育終了後） 

 

＜学生からの回答＞ 
 
学生 A 
1自由な感想、意見 

 自分のやりたいことができたことがよかったです。先生と試行錯誤しながらできて、最初は

何とか着いていくことで精いっぱいでしたが、やり方が分かると自分でやりたいことにチャレ

ンジすることができました。 
 自分が何をしたいのかを具体的にすることで、開発の何をしたいのかを先生に伝えることが

できたかなと思います。プログラムを触ってこなかったため、実現できるか不安でしたが、し

っかり先生と方針を決めて何を最重要にするのかを明確にできたからこそ、２年も継続して開

発することができたと思います。ただ、話を聞いて打ち込んで終わるだけでなく、自分で考え

てどうやってこうなったのか、しっかり追えることができるようになってきました。B君や C
君と一緒にやっていると、「自分はこうやってできた」と意見交換することができ、更なる学習

効果のアップに繋がりモチベーションの維持になったかなと思います。毎週金曜の３，４時間

目だけではやっぱり時間は足りなかったので、もう少し平日の学習時間を設けるべきだったか

なと思います。 
 
2 LINE bot開発は、パソコンだけのプログラミング言語学習と比べた場合の良い部分、悪い部
分について 
（良い部分） 

・実践しながらできたことで、この関数はこの時に生かされるのかなどしっかり自分の中で

定着した 
・LINEという仕組みを知ることができた。特にボタンテンプレートなど、LINE bot開発を

しないと分からないようなことを知ることができて、楽しかった。さらにアイディアを膨

らませることができた。 

・身近な LINEがこんな形で出来るのかということ、企業が使用している LINEがどれだけレ

ベルが高いかを知ることができた。（例：荷物の再配達依頼ができる LINE bot →簡単なメ
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ッセージのやりとりだけでなく、そこから依頼や提案をする LINEの技術力の高さなど） 

 

（悪い部分） 

・パソコンだけのプログラミング言語学習と比べて目標が遠いため、何をしているのか、何

をしなくてはいけないのかの優先順位が分かりづらい。 
・毎時間ネットで調べてからのスタートのため、プログラム入力→動かす→エラー→直し→

完成までの流れに時間がかかる。そのため、完成までに時間がかかりすぎる。特に初心者に

とってはエラーを探すのが大変なため、長いプログラムを最初からやるより短いプログラム

から徐々に勉強していくほうがいいのかなと思います。 
・個人的には、やっぱり紙のプログラムを追う練習もやって欲しかったです。きっとプログ

ラムに挑戦する人は最終的には基本情報試験や応用情報試験を狙うと思うので、ただプログ

ラムの書いて流れを追う練習もそうですが、他の人が書いたプログラムを読んで理解する練

習も必要になってくると思います。そのための練習時間を設けると、試験の合格を目標にす

ることもできると思います。 
 
学生 B 
1自由な感想、意見 

（感想） 

 私はもともとプログラミングに興味を持っていたので楽しく学習出来ました。なかなか参加

することができなかったので、あまり多くのことは学べませんでしたが。2～3行打ち込むのに
1・2時間も費やすことは今までにない新鮮な経験でした。また、そのプログラムが動かないと
きは、その原因を見つけるのにまた何時間と時間をかけることにもどかしい気持ちもありまし

た。しかし、そのプログラムが実際に動いたときは今までの苦労が報われたことへの達成感が

ありました。 
 LINE botに触れながらのプログラミング学習は、プログラミングの変化がすぐに確認できる

ので徐々にプログラミングの幅が広がっていくところが体感として感じられたので楽しかっ

たです。 
 終えた後の感想としては、仕事になるぐらいにもっとプログラミングを勉強したいと思いま

した。また、趣味としてアプリやソフトを作れるようになりたいと思いました。 
（意見） 
 週に１回しか行われていないので、先週はどこまで進んだのかを記録しておいた方がいいと

思いました。長期休みを挟むと記憶があやふやになっていたりしていたので。また、いきなり

ぶっつけで始まったプログラミング学習なので先生も準備する時間が取れなかったと思いま

すが、毎回目標やゴールを細かく設定すると学生のモチベーションも上がると思います。 
2 LINE bot開発は、パソコンだけのプログラミング言語学習と比べた場合の良い部分、悪い部
分について 
（良い点） 

 現在は小学校でもプログラミング学習が進められているので、将来的にプログラミングに興

味を持つ人や仕事にしたい人が増えてくると思います。なので、このようにプログラミングを

学べる機会があるのはいいと思います。 
 またこのプログラミング学習でそれを仕事にしたいと思う人がいれば就活の幅も広がると

思います。 
 

28



 

ッセージのやりとりだけでなく、そこから依頼や提案をする LINEの技術力の高さなど） 

 

（悪い部分） 

・パソコンだけのプログラミング言語学習と比べて目標が遠いため、何をしているのか、何

をしなくてはいけないのかの優先順位が分かりづらい。 
・毎時間ネットで調べてからのスタートのため、プログラム入力→動かす→エラー→直し→

完成までの流れに時間がかかる。そのため、完成までに時間がかかりすぎる。特に初心者に

とってはエラーを探すのが大変なため、長いプログラムを最初からやるより短いプログラム

から徐々に勉強していくほうがいいのかなと思います。 
・個人的には、やっぱり紙のプログラムを追う練習もやって欲しかったです。きっとプログ

ラムに挑戦する人は最終的には基本情報試験や応用情報試験を狙うと思うので、ただプログ

ラムの書いて流れを追う練習もそうですが、他の人が書いたプログラムを読んで理解する練

習も必要になってくると思います。そのための練習時間を設けると、試験の合格を目標にす

ることもできると思います。 
 
学生 B 
1自由な感想、意見 

（感想） 

 私はもともとプログラミングに興味を持っていたので楽しく学習出来ました。なかなか参加

することができなかったので、あまり多くのことは学べませんでしたが。2～3行打ち込むのに
1・2時間も費やすことは今までにない新鮮な経験でした。また、そのプログラムが動かないと
きは、その原因を見つけるのにまた何時間と時間をかけることにもどかしい気持ちもありまし

た。しかし、そのプログラムが実際に動いたときは今までの苦労が報われたことへの達成感が

ありました。 
 LINE botに触れながらのプログラミング学習は、プログラミングの変化がすぐに確認できる

ので徐々にプログラミングの幅が広がっていくところが体感として感じられたので楽しかっ

たです。 
 終えた後の感想としては、仕事になるぐらいにもっとプログラミングを勉強したいと思いま

した。また、趣味としてアプリやソフトを作れるようになりたいと思いました。 
（意見） 
 週に１回しか行われていないので、先週はどこまで進んだのかを記録しておいた方がいいと

思いました。長期休みを挟むと記憶があやふやになっていたりしていたので。また、いきなり
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3.その他 

 今の学生の中でプログラミングを勉強したいと思う人が数人いるのであれば、クラブとして

設立するのもありなのかなと思いました。そうすればこれから入ってくる学生も参加しやすく

なるのではないでしょうか。 
 

学生 C 
1自由な感想、意見 

（感想） 

2年間やってみて、最初から最後まで楽しく学べたと思います。 
 毎週金曜日の午後からという限られた時間の中で、最初こそ目標も何もなく、ただプログラ

ミングというものに触れてみたいとしか考えていなかったというのが本音です。面白くなかっ

たら辞めてやろうとまで考えていました。 
 ところが、やってみると楽しいじゃないですか。理屈も何も分からない、ただよく分からな

い英語を並べた文字列を完成させて、それが何故か知らないけど、動作し求めていた答えを出

してくれる、その作業のようなものに、何故か面白味を感じてしまいました。 
 今では、仕事にしても良いと思うほどにプログラミングの楽しさを理解し、2 年間やってき
てよかったと思っております。 
 僕個人としては、あまり LINE botに触れていないのでなんとも言えませんが、身近なもので

ある LINE というアプリを媒体にしてプログラミングを勉強していくのは、面白いと感じまし

た。 
（意見） 

 毎週金曜日の午後しか時間がなく、集まれなかったので仕方がないとは思いますが、結局や

ってきたのは、実践的というかぶっつけ本番、先生がやっていることをただ真似て同じ結果に

なったら成功している。確かに、趣味やとにかくやってみたいな、と考えてやっている人には

良かったかもしれませんが、その先を見据えている人には、理屈や理論などをもう少し説明す

る時間があっても良かったのではないこと思います。ご検討ください。
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７．考察 

7.1 教育目標に対する考察 

5 章で述べたが、本教育の達成目標を次の 3 点としたが、これらの教育目標に

沿って考察を行う。 

 

(1)就職先としての SEの正しい理解（SEの仕事を PBLで学び（体験）し、就職

先の選択肢として相応しいかの判断材料とする） 

(2)SEとして就職する場合、そこで必要な基礎技術を学修する（実際に SEとな

る際の障壁を少なくする） 

(3)データサイエンス活用の基礎知識となるプログラミング、データベースに

つて学ぶこと 

 

 (1)と(2)の教育目標は、主に大学におけるキャリア開発教育の意味合いが大き

い。この観点は、本教育の特徴であり、これまでの社会科学系学部の情報系教育

は、教養教育およびリテラシ教育としての情報系教育が主体であったが、本教育

では、キャリア開発教育の一部としての位置付けまで拡張している。 

 この、教育目標に対する、本教育参加学生の感想・意見では、就職を意識した

ものが述べられており、キャリア開発教育としての効果が見られる。実際の就職

先では、学生 Aと学生 Cは、本教育をとおしシステムエンジニアの仕事を選択し

た。その際、本教育を 2年間受けてきたことも企業の採用試験の面接で評価され

たと、2 名の学生から聞いている。学生 B については、システムエンジニアの仕

事を理解した上で、情報サービス系の企業であるが、システムエンジニアではな

い仕事を選択した。本学の学生たちは、就職先の選択肢として大雑把に情報系企

業と考えがちであるが、学生 Bの場合は、情報系企業の業務内容が複数あること

を認識し職業選択ができた異議は大きい。 

 (3) のデータサイエンス活用の基礎知識修得の教育目標であるが、これについ

ては、Python言語を学ぶレベルでしか、教育できず、データサイエンスには程遠

い内容であった。データベースの教育は、SQL の基本的利用については、教育で

きた。しかし、ER図を用いたデータベース設計を自ら自由に行うまでには到達で

きていない。データサイエンスや AIに関する理論の教育は全くできなかった。こ
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きていない。データサイエンスや AIに関する理論の教育は全くできなかった。こ

 

れらの不十分な点は、本教育の中だけでは、充分な時間を確保できないところに

問題があり、教育の充実を図るためには、別途専用の授業が必要である。 

7.2 教育方法についての考察 

 本教育では、プログラミング教育を受けていない学生に対し、プログラミング

の基礎から始め、サーバ等のシステム構成やデータベースなど情報システムの基

礎的技術の学修を行い、最終的には実用を目指した何らかの情報システムを開発

する総合的情報システム開発を行った。この教育を実施した結果、プログラミン

グ教育が充分に行われていない商学部の現状であっても教育可能であることが分

かった。また、学生の感想・意見では、この学修自体「楽しかった」、「プログラ

ミングを仕事としてもよい」、「就職活動の幅が広がる」といった肯定的なコメン

トが得られた。 

 一方、どの学生からも、情報技術の基礎的な部分の教育にもっと時間をかけて

欲しいとの要望が多かった。それと関連するが、週 1回 2コマ（90分×2）では、

学ぶ時間が不足しているとの指摘があった。これについては、本教育のような実

践的な情報システム開発教育とは別に、プログラミング（オブジェクト指向設計

も含む）、データベース（理論と利用）、Webシステム（HTML, CSS, JavaScriptな

ど）の授業が並行して実施されることが望ましい。 

 しかし、今後中等教育において、これらの基礎教育がなされて大学に進学する

ように変化する。そうなった場合、大学では、何らかの問題を学生が自ら発見し、

それを解決するための情報システム開発を行う PBL教育に専念できるようになる

と考える。 

 本教育では、PBL 方式で学生が自ら問題発見をし、それを解決するための新規

システムを設計し、製造し、そして、そのシステムを評価する一連のプロセスを

体験的に学修させることができた。学生の感想・意見では、グループで共に学び、

１つのシステム開発に対し、共同で組むことで、教員から学ぶだけでなく学生同

士のコミュニケーションの中から互いに学べたことが伺える。また、開発は、シ

ステムを分割し、学生がそれを分担して行った。これは、企業においてチームで

仕事をする場合と同じであり、複数人で協力して仕事を成し遂げることの体験的

教育としての効果が得られたと考える。 

 筆者が、2 年間の教育で着目していることの一つに、問題に対する自己解決能
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力の向上がある。プログラミング、データベースの活用について、当初は、筆者

が示す例題プログラムを打ち込み動作させるまでしかできなかったが、実システ

ム開発をとおし、学生が自発的にプログラミングの参考となる情報を収集し、そ

れを応用して開発できるように変化した。この能力は、システム開発だけでなく、

社会人として仕事を進める際に必要な問題に対する自己解決能力である。PBL 方

式によるシステム開発教育は、仮に学生が、将来情報システム開発の仕事に携わ

らなくても、問題に対する自己解決能力の向上につながり、このこと自体意義が

あるものと考える。 

 

８．まとめ 

初等中等教育段階においてもプログラミング教育が取り入れられ、高等教育に

おいてもプログラミング教育の必要性が高まっている。 

そこで、本研究では、プログラミング教育を受けていない商学部の学生に対

し、プログラミングの基礎から始め、サーバ等のシステム構成やデータベースな

ど、情報システムの基礎的技術の学修を行い、最終的に実用を目指した何らかの

情報システムを開発する総合的情報システム開発教育を PBL方式で行った。その

結果、プログラミング教育が充分に行われていない商学部の学生であっても同方

式の教育が可能であることが明らかになった。 

また、本教育は、情報関連企業の求人を意識したキャリア開発教育としての効

果が得られた。 

今回の教育では、情報システムを短期間で完成させ、システム開発の全体像を

学修すること重視したため、基礎的な教育が疎かになった。本学の現状のカリキ

ュラムでは、「アルゴリズムとプログラミング」という基礎科目が存在するが、

必修科目ではなく情報システム開発に関心を持った時点で同科目が未履修の可能

性がある。この状態で同様の教育を行うと学生が基礎情報技術学修の物足りなさ

を感じるものと推測される。初等中等教育におけるプログラミングなど情報技術

の学修が進行し、大学ではさらに高度な教育を行うようになるとこの問題は、解

決の方向に向かうと考える。しかし、それまでの期間は、今回の教育の他に情報

技術の基礎を学修する授業を別途並行して行うが必要である。 
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