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本稿は, 実装形態の差異に着日した, 数学的ゲーム ・ パズルを題材とする大学生対象スマー ト フ オンアプリ開発の試行

的実践について報告するこ と を目的と している . 大学生を対象と し , 数学的ゲーム ・ パズルの 「12-9 (偶数引 く奇数)」 , 

「セブンア ップ」 を用いて , iPhoneで実装した場合 (GUI ベースのプロ グラ ミ ング) と他のプログラ ミ ング言語で実装し

た場合 (CUI ベースのプロ グラ ミ ング) の差異を考え させるよう な iPhone アプリケーシ ョ ン開発の試行的実践を行なっ

た . その結果 , iPhone プロ グラ ミ ング未経験者のみならず, プロ グラ ミ ング初学者である受講生全員が実装するこ とが

でき , それまでの実践と同様に主体的にプロ グラ ミ ングに取り組ませるこ とができた. 以上のこ とから , 本稿の有用性が

示唆された . 
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1 . はじめに
本稿は, 実装形態の差異に着目した, 数学的ゲーム ・ 
パズルを題材とする大学生対象スマー ト フ オンアプリ開

発の実践について報告するこ と を目的と している .
現在我が国は, 人工知能の台頭による 2045年問題

(技術的特異点 , シンギユラリ テイ) ' , 2) や , 加速す る

高度情報化社会への対応と対策, 第 4 次産業革命の本格
的な到来への対応, 少子高齢化時代における労働生産性
の向上など様々な課題を抱えており , 今まで通用してき
た対策や対応では解決できない問題が山積となっている. 
そして, 上述の問題を解決できるよう な人材の育成が急
務となっている . 厚生労働省によれば, 我が国の総人口
は, 2010年の 1 億2,806万人から長期人口減少過程に入
り , 2030年の 1 億1,662万人を経て, 2048年には 1 億人
を割って9,913万人, 50年後の2060年には8,674万人にな
るこ とが見込まれると報告されており 3), 少子化時代に
おいて社会を支えるために, 労働生産性をあげてい く こ
とが求められている . 日本生産性本部は, 我が国の労働
生産性は, 加盟35 カ国中18位で加盟国平均を下回って低
迷が続いていると指摘しており 4), 人工知能や IT など
を積極的に活用することや, 労働生産性が高いイノベ一 
テイ ブな活動を展開する必要がある .

一方, 経済産業省によれば, 2020年には36.9万人, 
2030年には78.9万人の IT人材が不足すると指摘されて
おり 5), IT スキルを有する人材育成が急務となっている

現状が伺える . こ こで述べられている IT人材は, プロ
グラ ミ ングやシステム開発を専門に行う 人材だけではな

く , 情報システムや IT利活用を行う人材も指しており , 
IT スキルを有する人材育成は喫緊の問題である .
その現状において, 義務教育段階では2020年から次期

学習指導要領が完全実施されること となった . その中で
は, 現行の学習指導要領と比して様々な変更点が見られ
るが, 義務教育段階におけるプロ グラ ミ ング教育の必修
化 , 高等学校段階におけるプロ グラ ミ ング教育の拡充な
ど, プロ グラ ミ ング教育の充実化が図られるこ と と なっ
た 6, 7). 大学教育においては , プロ グラ ミ ングを推進し

て行く こ とに対して明記されてはいないが, 未来投資会
議には , IT ・ データスキル人材育成のために , 大学等の

制度改革を通した大学教育の質の向上やイ ノベーショ ン

の推進などが記載されており 8), IT スキルの重要性が指
摘されている .

IT スキルを高めるために , 知識を身につけるだけで

はな く , プロ グラ ミ ング教育を推進してい く こ とが重要
な方略の一つであると考えられ, 多 く の生徒 ・ 学生が単
にコーディ ングでき るよ う になるだけではな く , IT ス

キルを活用して労働生産性を高め, イ ノ ベ一 テイブな活
動を展開する必要がある .
現在 , プロ グラ ミ ング教育の方向性は様々なものがあ
る . 例えば Scratchの実践 9) といったブロ ッ ク型プロ グ
ラ ミ ングを用いた入門教育 , Excel v BA を用いたプロ
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グラ ミ ング教育の実践 , ロボッ ト を動かすプロ グラムを
組むもの , Javaや C言語を用いた本格的なプロ グラ ミ
ングな ど, 様々なアプローチから プロ グラ ミ ング教育が

行われている'°). つまり , 実践の形態や実践対象者, ど
のプログラ ミ ング言語で行う か, 扱う題材や素材などが
多様であることは, 筆者らが言う までもない. その中で, 
スマー ト フ オンアプリ開発は , 最も注目を集めているプ
ロ グラ ミ ングの一つである . 様々なスクールが開講され

ており , iPhoneや Androidに実装するこ と を日的と した
プログラ ミ ング講座が多数開講されている . また , い く
つかの実践事例が報告されている ' ') . スマ ー ト フ オンに
実装す る よ う な プロ グラ ミ ン グは , 一般的 に GUI 

(Graphical User Interface) プロ グラ ミ ング (以下 GUI 
と略記) と呼ばれており , 視覚的にわかりやすく するこ
とや , アニメ ーシ ョ ンなどを用いてユーザを惹きつける

こ とができる . その一方で , グラフ ィ カルな要素にこだ
わるこ とは大事であり ながらも , そこに時間を取られる
こ とで , プログラ ミ ングの学習がおろそかになってしま
う可能性があり , そのバラ ンスをどのよう にすればよい
かについては , 明確な指針はなく , どのよう にするかに
ついては千差万別である . 一方 , GUI に対し , いわゆ
る コ マ ン ド ベ ー ス で プ ロ グ ラ ミ ン グ を行 う c UI 

(Character User Interface) プロ グラ ミ ング (以下 CUI 
と略記) があるが, そのいずれを用いるのか, プロ グラ
ミ ング導入段階において難しい選択であり明確な回答は

ない . 飯尾は, プロ グラ ミ ングの導入において GUI と
CUI のいずれが望ま しいかについての意識調査を , IT 
に携わる専門家群と , 受講側の学生群に対して調査研究
を行なった結果, 専門家群の意見は c u I 派と Gu I 派に
二分されたこ と , 学生群は信頼性の高い回答を集めるこ
とができなかったと報告しており '2), 今後より詳細に検
討を行う必要があると考えられる .
しかし , GUI, c UI のいずれかという二者択一ではな
く , 同じ題材を GUI で実装する場合と , c UI で実装す
る場合を比較するこ とで , プロ グラ ミ ングに対してより
俯瞰的な見方ができる可能性がある . 例えば, 平嶋 ・ 福
井 ・ 林は, 実装するプログラムは同じであり ながら も , 
違ったリ ソースを準備することで, 学習者にリ フレクシヨ
ンをさせるこ とができ , プロ グラ ミ ング的思考を育成で
きるこ と を指摘しており '3), GUI と c UI では, 同じ題
材であっても どう プロ グラ ミ ングが異なるかについて受

講者に考え させるこ とで , より プロ グラ ミ ングについて
深い理解を促し , 設計の重要性などを感じさせるこ とが
期待できる. しかし , 筆者らの知る限りにおいて, 先行
研究を見かけるこ とはない .
一昨年から , 筆者の 1 人は継続して iPhone アプリ開
発講座 (90分 x 3 回の全 5 日間) を大学で担当している
が, その実践では, 参加者に自身で何を作るかをある制
約の中で企画 ・ 立案させ, それを発表 ・ 実装するという
活動を行なっている '4, '5) . 本稿は, 上述の講座の内容を
援用しながら , GUI と c UI で同じ数学的ゲーム ・ パズ
ルをどう プログラ ミ ングするかについて受講者に考え さ

せること を取り入れた活動を試みる

2 . 実践のデザイ ン
2.1. 学習過程の設定
総務省は , プロ グラ ミ ング人材育成の観点と して , 

「 (a) スキル習得型」 , 「 (b) モチベーシ ョ ン向上型」 , 
「 (c) 課題設定 ・ 解決力育成型」 の 3 つの方略をあげて
いる . この中で 「 (a) スキル習得型」 は, 基礎概念を習
得し , 全体構成と実践を行い , そして, オリ ジナルアプ
リの開発の 3 ステ ップにより指導する学習過程である . 

その学習過程においては, JavaやObjective-C, HTML5 
といったテキス ト言語を用いるこ とが想定されている . 

また, 「 (c) 課題設定 ・ 解決力育成型」 では, 作り たい
作品や目標を最初に具体化し , 自身でどのよう なプログ
ラムを作るかを考えた上で , どう やってプロ グラ ミ ング

を作るかを考えること , そして自身で考えて成果を伝え
る力の育成の重要性を指摘している'6) . 弓野は , プレゼ

ンテーショ ンといった表現的な創造性活動の有用性につ

いて指摘している '7). 以上のこ とから , 受講生が自身で
考えた内容を自身で構成してまとめさせる . そして, 他
の受講生に対 してプレゼンテーシ ョ ンさせ , アプリ と し

て実装させる活動を展開する . 

2.2. 題材の設定
2.2.1 . iPhone アプリ開発の活用
ス マ ー ト フ オ ンには iPhone 以外 に も Android , 

Windows Phone などが存在するが, 本稿では , iPhone 
を対象と したアプリ開発を行う . iPhone アプリ開発を
行え る環境はい く つか存在 し , 例え ば x code , 
AppCode'8), Unity'9), Xamarin20), PhoneGap2') な どがあ
るが, その中で今回は Appleが提供している Xcode を
用いる (2018年 7 月 2 日現在, 最新バージョ ンは9.4.1) . 
Xcodeは, Interface Builder を用いるこ とで , 画面を視
覚的に設計することができ , ソースコード側との連携も
容易に行う こ とができる (Fig.1) . また, ビュー間の遷
移なども容易に実装するこ とができる。 x code7.x以降
から開発したアプリ を無料で自身の iPhoneや iPad など
に転送できるよう になり , より開発を行いやすく なった . 

開発言語は, Swift を用いる. Swiftは2014年に Appleが
発表した新しいプログラ ミ ング言語で , それまで用いら
れていた Objective-C に比べ, モダンな文法を採用して
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Fig.1 Interface Builder を用いた操作の様子



いる (例えば繰り返しは拡張 for文に似た文法を採用し
ているこ とや, 文末に 「 ;」 を必要と しないなど) . 現在
最新バージ ョ ンは4.2であり , 積極的に言語の改善が行
われている . 以前のバージ ョ ンでは , バージ ョ ンア ッ プ

のたびに言語仕様が変わるなど, 初学者には対応が困難
な部分が多 く , 指導も行いづらい側面があったが, 現在
はそのよう なこ と も少なく なっており , 初学者対象のプ
ロ グラ ミ ングにも扱いやす く なってきている .

アルゴリ ズムの学習には , Playground22) を用い る

(Fig 2) . Playgroundは Xcodeに付属している , 基本的
なプログラ ミ ングを試すことができる環境であり , iPad 
などでも提供されている . コードを入力すると , すぐに
コ ンパイルされ右側に結果がすぐに表示される . この機
能により , イ ンタラクティ ブに結果を確認するこ とがで
き , アルゴリ ズムの学習に有用である . し か し , 
Playgroundがマシンによってはコ ンパイルに時間がかか
るこ と もあるため, オンライ ンコ ンパイ ラサービスな ど
の別の方法を準備しておく こ と も有用であると考えられ

る . 
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Fig 2 Playground を用いた操作の様子

2.2.2. 自己紹介 , 数学的ゲーム ・ パズルの活用
本稿では, 自己紹介アプリ作成および数学的ゲーム ・ 

パズルを題材とするアプリ作成を題材とする . 筆者らは, 
前報において自己紹介アプリ と丁半博打ゲームを用いた

iPhone アプリ開発の実践を行ない , その有用性につい
て報告している'4, '5). また , 数学的ゲーム ・ パズルの題
材と して , サイ コロやト ラ ンプを用いた実践について報
告しており , その内容を援用する . 以下, その内容につ
いて述べる .
(1 ) 自己紹介アプリの活用
自己紹介アプリは , 複雑なプログラ ミ ングやアルゴリ
ズムを用いずと も , 画面を遷移させるこ とおよびボタ ン

をタ ップするこ とでアク シ ョ ンが発生するこ と を理解す

れば十分に開発することができる. 一般的にスマー ト フオ
ンアプリでは, 一つの画面に多 く の情報を入れすぎたり
すると , 画面の大きさや操作性の制約からユーザが混乱
しやすく , 操作に関して新たな学習を強いる結果となっ
てしまう . このこ とから , 画面に多 く の情報を入れずに
自分自身のこと をわかりやすく , そして適切に伝えるた
めに必要な設計の題材と しても活用する . 

実装形態の差異に着目した大学生対象スマー ト フオンアプリ開発の試行的実践 137 

(2) 数学的ゲーム ・ パズルの活用
自己紹介アプリで基本的な開発に慣れた後, 題材と し
て数学的ゲーム ・ パズルを用いる (本稿では数学的ゲー
ム ・ パズルを 「必勝法が存在する , も し く は確率的要素
を有するゲーム ・ パズル」 と定義する) . 山上は, 「数独
パズル」 を用いた Excel v BA プロ グラ ミ ングを行い , 
その有用性について報告している23). また筆者らは, 数
学的ゲームを用いたプログラ ミ ングの試行的実践を行い , 
その有用性について報告しており 24, 25, 26), その内容を援

用する . 数学的ゲーム ・ パズルは特徴と して, ①問題が
より良く構造化されておりモデル化しやすいこと , ②変
数の数学的な処理によって解決方法を探究するためアル

ゴリズム的な思考を促しやすいこと , ③ゲームの必勝法
の探究など, 興味 ・ 関心を高めやすいこと , ④多 く の予
備知識を必要とせず, 受講生が取り組みやすいこと , ⑤
具体的なプレイ を通して, 受講生間および受講生と教員
とのコ ミ ュニケーショ ンが促進できるこ と , ⑥変形 ・ 改
良などが容易で , 新しいゲーム ・ パズルを創出しやすい
こ と , などといった特徴を有しており 27), 自身で画面遷
移の設計および適切なアルゴリズムの選択を行わせ, そ
れを実装させるこ とが期待できる .
また, 自身で作成した問題に対して興味を持ってもら

い , 完成させること を目指す. そして, 具体的なプレイ
を通してアルゴリズムを考えて説明し実装するこ とで , 
基本的なアルゴリズムの学習を促進するこ と を目指す. 
数学的ゲーム ・ パズルには様々なものがあるが, 「12-9 
(偶数引 く 奇数)」 と 「セブンアップ」 を用いる28). その

内容を Table.1 に示す.

Table.1 用いる数学的ゲーム ・ パズル
タイ トル 内容

2人対戦ゲームであり , サイ コロの目が偶数のとき , その目
12- 9 を加算, サイ コロの目が奇数のとき , その目を減算する . 
(偶数引く奇数) お互いが1回ずつ6個のサイ コロを振って , 点数が大きい方

が勝ちとなるゲーム

2人対戦ゲームであり , 最初にお互いチップを21 枚ずつ持っ
ている. 交互に2つサイ コロを振り , 出た目の合計値が7の

セブンア ップ とき , チ ップが7枚増える . 出た目の合計値が7以外のと
き , 7 との差の枚数のチ ップを捨てる . それらのプレイ を繰
り返し , 先にチ ップがな く なった方が負けとなるゲーム

Table.1 に示した数学的ゲーム ・ パズルを , iPhone上
でどのよう に実装するかについて画面の設計をさせ, そ
れに必要なアルゴリズムを , 具体的なプレイ を通して考
えさせる活動を行う . 以上のことから , 本稿では, 自己
紹介と数学的ゲーム ・ パズル 「12-9 (偶数引く奇数)」
「セブンア ッ プ」 を題材と した iPhone プロ グラ ミ ングの
実践を展開する . 

2.3. 学習内容
学習内容を設定する上で , 本稿では基礎的なアルゴリ

ズムを網羅するこ と と し た . iPhone プロ グラ ミ ングを
行う際に, 受講生はどう しても見た目のイ ンパク トや動
きを求める傾向が強いことが, 2 年間の実践を通して強
く 感じられたが, プロ グラ ミ ングにおいて必要な基本を
身につけるこ と も , 興味 ・ 関心を高めるこ と と と もに, 
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重要である . 以上のことから , 分岐, 反復, ネスト構造, 
配列 (データ構造) を学習内容と し , それらの学習を段
階的に進めてい く こ と と し た . 学習内容につい て

Table2 に示す. 

Table 2 学習内容
学習内容

第1 回 SwiftPaygroundsで変数(var,let), 分岐, 反復, 乱数
Xcodeの使い方 ・ 操作方法, 自己紹介アプリの設計

UILabel, UIButton, UIImageView, 画面遷移の基礎
第2 回 反復,分岐, 配列, 乱数, 実機転送

自己紹介アプリの発表, 12-9(偶数引く 奇数)の設計 ・ 実装
第3回 ネス ト構造,画面間の値の受け渡し, 複雑な画面遷移

12-9(偶数引く 奇数)の発表, セブンアップの設計
第4回 アルゴリズムの総復習, セブンアップの実装 ・ 発表

ま とめ

また本稿では , iPhone プロ グラ ミ ングと他のプロ グ
ラ ミ ングでの実装における差異を感じさせる活動を行う . 

具体的には, iPhoneに実装する場合 (GUI, 1 つの画面
で最初から最後までゲームを行う という実装や, 複数画
面を遷移しながら プレイ を行う などのプロ グラム) と そ

う でない場合 (c u I, 画面遷移などがなく , 反復や分岐
を用いて結果が出力されるよう なプログラム) で , 実装
する数学的ゲーム ・ パズルは同 じであっても , 実装する
対象によってどのよう に実装が異なるかという こ と を考

え させ , iPhone プロ グラ ミ ングと他のプロ グラ ミ ング
との比較によ って , アルゴリズムや全体の構成がどのよ

う に異なるかについて考えさせる活動を行う . その際, 
従来の反復などを用いた実装方法との差異を意識させる

こ とで , iPhone プロ グラ ミ ングを行う有用性が高まる
可能性がある . 以上の活動により , アルゴリズムやプロ
グラ ミ ングの理解をより深める可能性があると考えられ

る . 

2.4. 実践内容
以上の題材, 学習内容を踏まえて, アルゴリズムの学

習と自身で画面設計, アルゴリズムの選択などを行わせ, 
それを発表 ・ 実装させる . その際 , ワーク シート を活用

する . それと並行して , 同じ題材を GUI と c UI で実装
する場合の差異について考えさせ, 複数の観点から同一 
の数学的ゲーム ・ パズルについて考え させる . そのよう

な実践を展開するこ とで , 全体を俯瞰できるよう な力を
育成するこ とが期待できる . 

2.5. 評価の手続き
本稿の第 1 日目, 各回の授業後に調査票を用いたアン
ケート調査を実施した.
事前調査の項目と して , 将来どのよう にプログラ ミ ン
グに関わり たいかを把握するために項目 A, プログラ ミ
ングに対する意識を把握するための項目 B を準備した . 
項目 Aは択一式で回答を求め, 項日 Bは 「 4 : とても
3 : まあまあ 2 : あまり 1 : まったく」 の 4件法で回
答を求めた . 

項目 A
将来的に , どのよう な形でプロ グラ ミ ングに関わり た

いですか?
1 . プログラマと して
2 . 趣味と して
3 . 特に開発はしないが, よリ アプリなどを活用するため

4 . 特になし
項目 B
1 ) プロ グラ ミ ングに対するイ メ ージは良い .
2 ) プログラミ ングを学ぶことは自分の役に立つと思う . 
3 ) プロ グラ ミ ングを学ぶこ とは不安に感じる .
4 ) プロ グラ ミ ングの学び方を学びたいと思う .
5 ) プロ グラ ミ ングの文法や手法を身につけられる自信

がある .

6 ) 本講座中の演習課題が自分でできる自信がある .
7 ) プロ グラ ミ ングの力を生活の中で活かす自信がある .
また, 各回の講義後に, 講義に対する理解度や満足度
を把握する項目 c を準備した.
項目 C
1 ) プロ グラ ミ ングに興味 ・ 関心はあり ますか.
2 ) 今日の講義はよ く わかった
3 ) 今日の講義は面白かった.
4 ) 今日の講義は興味深い内容だった.
5 ) 今日の講義は役に立った.
6 ) 今日の講義で自信を持てた.
7 ) 今日の講義は満足だ.
8 ) 自分なりに工夫できた.
さらに, 森山らが作成した初学者のプロ グラ ミ ングに

おける思考過程の自覚程度を把握する23項目29) , 講義に
関する感想などを質問する項目 (自由記述) を準備した. 
初学者のプロ グラ ミ ングにおける思考過程の自覚程度を

把握する項目は, 「問題理解過程因子」 「要素分解 ・ 統合
過程因子」 「局部的自己点検過程因子」 「大局的自己点検

過程因子」 から構成されており , その尺度を用いて , プ
ログラ ミ ングを全体的に見渡す力を把握すること と した. 

3 . 研究方法
3.1. 対象
・ 場所 : 関西圈にある私立R大学
・ 人数 : 6 名 (全員男性) , 理系 4 名, 文系 2 名
・ 実施時期および授業時間 : 1 日あたり90分 x 3 コマ,
それを2018年 5 月末から 4 日間
・ 単位などは出ない課外授業の形で受講生を募集した.
受講生の所属, プログラ ミ ング経験について, Table3
に示す.

Table 3 受講生の所属と プログラミ ング経験

理工

情報理工

情報理工

情報理工

経済

なし

Pr ocess i ng(大学の授業) ,
Androi dアプリ開発入門 (スクール) 
C言語 (大学の授業)
C言語, Java(大学の授業)
な し
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3.2. 実践内容
・ システム要件 : 0SX 10.12 (Sierra) も し く は10.13

(High Sierra) , Xcode 9.3以降, 言語は Swift4.x を利
用.
・ 前章で述べた自己紹介 ・ 数学的ゲーム ・ パズルを題材

と した授業を行う .
・ 第 1 回目の最初 , および各回の授業後にアンケート に

よる調査を行う . 

4 . 結果と考察
4.1. 事前調査の結果
事前調査の結果, aの 「プログラマと して」 が 5名, b 
の 「趣味と して」 が 1名であった . また , 項目 B はそ

れぞれ, 1 ) 平均3.83 (S.D.0 37) , 2 ) 平均3.83 (S.D. 
0.37) , 3 ) 平均2.17 (S.D.069) , 4 ) 平均3.33 (S.D. 
0.75) , 5 ) 平均3.17 (S.D.037) , 6 ) 平均2.83 (S.D. 
0.37) , 7 ) 平均3.17 (S.D.0 37) であった. 以上のこと
から , 基本的に全ての項日が高い平均値を示したものの, 
4 ) 「 プロ グラ ミ ングの学び方を学びたいと思う」 の項
目については, 他の項目より相対的に平均値が低く , 
s.D. も高かったこ とから , 受講生は将来的にプロ グラ ミ
ングに関わり たい受講生が多いながらも , プロ グラ ミ ン
グに対しての学び方を学びたいという意識にはばらつき

がある実態が把握された. 

4.2. 第 1 日目 (基本的操作の習得および自己紹介アプリ
の設計 ・ 開発)

本講座で初めて本格的に Mac を使う受講生が 4 名い
たため, まず最初に Macの操作方法について簡単に説
明を行なった後, x codeの基本的な操作方法を指導した. 
Macはト ラ ツクパツドの使い方に特徴があるが, それ
を使いこなせるこ とで大幅に操作が便利になるこ とに, 
受講生は有用性を強 く 感じていた . そして , iPhone ア
プリ開発を本格的に開始する前に, 基本的なアルゴリズ
ムを学習するこ と と した . そのために Playground を用
い, 変数 (var, let) , 分岐, 反復を最初に指導した. し
かし , Playgroundがマシンによってはコ ンパイルに時間
がかかるこ と もあったため , オンライ ンコ ンパイ ラサー
ビスの paiza.io などでも実行できるこ と を指導した .
その後テキス ト を併用 しながら 28,29), x codeの基本的
な使い方 と し て , UILabel と UIButton , UIImage, 
UIImageView について指導を行ない , storyboard との関
連付けを行う方法について説明を行なった . Fig.1 のよ
う に, 紐をむすぶよう に関連付けができるこ とに, 受講
生は皆大いに感動していた . そして , UIButton に関し
ては , ボタ ンをタ ッ プすると アク シ ョ ンが生じるという
イベント ドリ ブンについて説明を行い , それが他のプロ
グラ ミ ングと どのよう に異なるかについて説明を行なっ

た .
午後からは, 自己紹介アプリ を作成するために必要な
画面遷移 (modal) について指導した . 画面遷移を用い
るこ とで , 一気にアプリ ら しい挙動となったこ とに, 受
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講生は喜んでいた . その後, ワークシート を配布し , 画
面設計を行わせた. この時点では, 基本的な分岐や反復
しか学習していなかったが, 自己紹介アプリの作成には
そのよう な知識がほとんどなく ても , 画面遷移を用いる
ことでアプリ を完成させるこ とができる . そして, 多 く
の人が見てぱっとわかるよう なユーザイ ンターフェイ ス

(UI) となるように指導した.
授業後の自由記述では, 感想と して 「 1 人でやってた
ら解決できないこ と も解決できてよかった」 「 IT企業に
就職が決まっているのですが, そこで使えるスキルにな
るよう に頑張り ます」 「普段学校でやっているプロ グラ

ミ ングよ り ずっ と わかり やすかった」 「必ずマスターし

てみせます」 などといったコメ ン トが得られた . 

4.3. 第 2 日目 ( 自己紹介アプリの発表およびオブジェク
ト指向の基礎 , 数学的ゲーム ・ パズル実装に向けた
導入)

午前中に, 前回の内容について簡単な復習を行なった
後, 実機転送について指導した . 実機転送は, Apple ID 
があれば転送できるアプリ数に制限があるものの, 無料
で行う こ とができる . 実機転送を指導した後 , iPhone 
を所持 している受講生には転送を行わせた . 全員が
iPhoneユーザであり , 自身で作成したアプリがスムー
ズに動く様子に全員が大きな歓声をあげていた . また , 
「みんなに自慢します」 と言っている受講生もいた . そ
の後, 完成させた自己紹介アプリについて発表させた . 
その様子を Fig 3に示す . 受講生のプレゼンテーシ ョ ン
に対する抵抗感は少なく , 自身で考えて実装した自己紹
介アプリ を自信を持って紹介する様子が伺えた . また, 
受講生同士のやり とり も活発に行われ, 和気語々と した
雰囲気を作るこ と もできた . 

Fig 3 受講生による自己紹介アプリの発表

次に, 画面間での値の受け渡し , 任意の画面に遷移す
るこ と , 反復や分岐のネスト構造について指導した. そ
の後, 前回と今回で作成した自己紹介アプリ を, 画面遷
移などを用いず, 他の言語ではどのよう に実装するかに
ついて説明を行い , 今回実装したアプリ との差異を考え
させた .

その後, 数学的ゲーム ・ パズルの 「12-9 (偶数引 く奇
数)」 を紹介し , それをどのよう に実装するかについて , 
最初に画面設計を行わせ, その内容をワークシートに記
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入させた. ここで, 紹介した12-9 (偶数引く奇数) の内
容を改良してもよいと伝えた.
画面設計が完了してから , 12-9 (偶数引 く 奇数) を

GUI と CUI でどのよう な差が生じるかの一例について , 
スライ ドで説明を行なった . 実際に用いたスライ ド を
Fig4に示す . ここでは, 全体の流れのみを示し , 詳細
については受講生に考えさせた. この活動を通して, 受
講生は iPhone プロ グラ ミ ングを行う 際には , 従来のプ
ログラ ミ ングと違った観点が必要となるこ とや, 画面設
計の重要性を感じている様子が伺えた.
授業後の自由記述では, 感想と して 「自分の iPhone 
に転送できるとこ ろがアプリ開発のいいとこ ろですね」

「就職先で何のプロ グラ ミ ングをやるかわからないので , 
今いろいろ学べるのはう れしい」 「 プロ グラ ミ ングと一 

言にいってもた く さんあるこ と を知れてよかった」 「復

習をきちんと しないといけない ・ ・ ・ 」 「いろんな創造

性があるという こ とがわかった」 などのコメ ントが得ら

れた . 

4.3. 第 3 日目 (数学的ゲーム ・ パズルの実装 (1 ) )
午前中に, 前回の内容について簡単な復習を行い , ア
ルゴリズムについて重点的に復習を行ない , 配列につい
て指導を行った . その後 , 記入させたワークシート を元
に, 数学的ゲーム・ パズル 「12-9 (偶数引く 奇数)」 を
実装させる活動を終日行なった . また , 実装や変形 ・ 改

良で自分なりに工夫した点についても記入させた. その
後, 受講生に完成させた 「12-9 (偶数引く奇数)」 を発
表させた. また, 作成後の発表時に, 他の受講生から意
見を述べさせ, それを自身のアプリにどう活かすかにつ
いて述べさせた上で , さ らに自身のアプリ をどのよう に

改良したらよいかについて考えさせ, それを追加して実
装させた .
その後 , 数学的ゲーム ・ パズルの 「セブンア ッ プ」 を

紹介し , 12-9 (偶数引く奇数) のときと同様に, どのよ
う に実装するかについて , 最初に画面設計を行わせた. 
その後 , セブンア ッ プを GUI と c UI でどのよう な差が
生じるかの一例について , スライ ドで説明を行なった . 
実際に用いたスライ ドを Fig 5 に示す. 授業後の自由記
述では , 感想と して 「少しずつプロ グラ ミ ングについて
わかってきたよう な気がします」 「他の人の作品が見れ

るのがいいし , それを参考にもっとよい作品にしたいと
思える . アプリ を作ると きは , 他のいろんなアプリ を試
したりするこ と も大事だと思えた」 「繰り返しのと こ ろ

が最初よ く わかりませんでしたが, 先生がまず最初に具
体的に書き出してみるというやり方をおっ しやっていて, 
それで理解できま し た . あり がと う ご ざいます . 」
「 iPhone プロ グラ ミ ング講座なのに , いろんなプロ グラ
ミ ングが学べていいと思う」 な どといったコメ ントが得

られた . 

4.4. 第 4 日目 (数学的ゲーム ・ パズルの実装 (2) )
午前中に, 前回の内容について簡単な復習を行なった

後 , 記入させたワークシート を元に, 数学的ゲーム ・ パ
ズル 「セブンア ップ」 を実装させ, 発表させた . こ こで
も , 同じ題材を実装しているにも関わらず, 全員違う ア
プリ となっているこ とで , 受講生は他の作品を見て 「自
分のアプリに応用しよう」 「も っと画面を減らせるんじや

ないか」 など, 自身で作成したアプリ と比較していろい
ろなこ と を考えていた . また, 全員の画面設計および構
成が違っていたことから , 画面設計の重要性を強く 感じ
取っている様子が見られた. 最後に受講生同士でお互い
のアプリについて感想や, 今後の抱負などについて発表
させた . iPhone アプリ作成にあたり , 基本的なアルゴ
リズムの学習もおろそかにしてはいけないこ と , 自身の
アイ ディ アを実現するためにアプリ開発やプロ グラ ミ ン

グは強力なツールとなり得るこ と を伝え , 講義を終了し
た .
授業後の自由記述では, 感想と して 「他の参加者のア
プリ を見て刺激を受けました . もっといい作品を作れる
よう になり たいです」 「 1 人でやっていたらこ んなにス
ムーズに開発できなかったと思う . 参加してよかったで
す」 「プログラ ミ ングは一筋縄ではいかないですね」 「先

生がいろんな角度から プロ グラ ミ ングの例を出して く れ

て少し プロ グラ ミ ングのイ メ ージが変わり ま した . も っ

と勉強しないとですね (笑)」 「今後と もいろいろご指導
下さい ! 」 「次はどこかのコ ンテス ト であえると う れし
いです ! 」 などといったコメ ントが得られた . 

4.6. 実践の評価
事前事後でプログラ ミ ングに対する興味. 関心を把握

Fig 4 実際に用いたスライ ド (12-9 (偶数引く奇数) ) 
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セプンアツプの実装例(2) 

141 

議→ f える

0事→ i 
●画面通移をするときに, 次の画面に何のl・0 を演す必要があるか ? 
● 先ほどのプログラミ ングlの例 とどこが通うか ?
・ l 2-9のときとの相道点は何か? 

する項日について , そして各回の講義終了時に項目 C 
および初学者のプロ グラ ミ ングにおける思考過程の自覚

程度を把握する項目のそれぞれについて , 「 4 : と ても
3 : まあまあ 2 : あまり 1 : まったく」 の 4件法で回
答を求めた . 集計結果と各個人における推移を Table4, 
5, 6 に示す.
これらの結果から , 「本講座中の演習課題が自分でで

きる自信がある」 が 5 %水準で有意傾向を示した. 他の
項目については有意差は見られなかったが, 事前事後を
比較すると , いずれも事前より事後の値が高まっていた. 
しかし , 「 プロ グラ ミ ングを学ぶこ とは不安に感 じる」
の値が上昇していた. この理由と して, 受講生の 1 人が
「 プロ グラ ミ ングは一筋縄ではいかないですね」 と言っ

ていたよう に , これから プロ グラ ミ ングを学ぶにあたっ
て, 復習をしていかなければならないと強く 意識したこ
とや, これからより複雑な事柄が出てく るこ とに対して
取り組むこと を想定することで, やや不安感が増したこ
とが考えられる. 他の項日が下がったという こ とはなく , 
プログラ ミ ングの意味がわからなかったとか, 自信を失っ
たという こ とはなかったこ とから , 単にプロ グラ ミ ング
が理解できないため不安を感じたとは考えにく い . 前報
では不安感は減少していたこ とから , c UI などの他の例
を示すこ とは , 単にプロ グラ ミ ングが楽しいと思わせる
こ とだけではなく , これから プロ グラ ミ ングに携わって
い く にあたっての態度や姿勢をある程度育成できた可能

性があると考えられる .
受講生の作成した作品のスク リ ー ンシ ヨ ツトおよび設

計の様子について示す (Fig,6, 7, 8) . なお , 以下の作
品は受講生本人に許可が取れたもののみを示している .
全体と して, 画面レイアウトの作り込み度に差はあっ
たが, それぞれ自身のアイ ディ アを盛り込んでおり , 同
じ数学的ゲーム ・ パズルであっても同じものは一つと し

てなかった . 全てのアプリは , 説明がそれほどな く と も

遊べる作品となっており , 値の受け渡しもう ま く いって
いるこ とから , プログラ ミ ング未経験者であっても , 学
んだ内容を活かして最後まで完成させるこ とができてい

た .
事後調査において, 自由記述欄に記載された内容を以
下に示す. 

因子 事前 事後 t値
プログラミ ングに対する 平均 3.83 3.83

ー
、
゛ 

0・cOn・S 
イ メ シは良い . S.D. 0.37 0.37 
プログラ ミ ングを学ぶことは 平均 8.88 3.83
・ , ,- 田 - 0-00 .n-S 

自分の役に.、 つと心つ S.D. 0.37 0.37 
プログラミ ングを学ぶことは 平均 2.17 2.50
不安に感じる s .D. 0.69 1.12 

t oeas 
プログラ ミ ングの学び方を 平均 8.33 3.83

, _ 、 田 1.46 n.s 
子びたし と心つ S.D. 0.75 0.37 
プログラミ ングの文法や手法を 平均 3.17 3.33
身につけられる自信がある s .D. 0.37 0.47 

t oeas 
本講座中の演習課題が自分で 平均 2.83 3.33

_ 、 2.24 †
できる自信力ある S.D. 0.37 0.75 
プログラミ ングの力を生活の 平均 3.17 3.50
中で活かす自信がある S D 0 37 0 50 
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Table 5 項目Cの推移
(df=5 , n=6) 

Fig 5 実際に用いたスライ ド (セブンアップ)
Table 4 項目Bの推移

プログラ ミ ングに興味 ・ 平均 3.83 3.83 3.83 3.83 
関心はありますか S.D. 0.37 0.37 0.37 0.37 

_ 、 _ 平均 3.83 4.00 3.83 3.67 , 日の講義はよ く わ力つた
S.D. 0.37 0.00 0.37 0.47 

今日の講義は面白かった 
均 3・83 4 -00 4 -00 3・67
.D. 0.37 0.00 0.00 0.47 

今日の講義は興味深い内容 平均 3.83 4.00 4.00 3.83 
だった S.D. 0.37 0.00 0.00 0.37 

, , _ _ 平均 4.00 4.00 3.83 4.00 , 日の講義は役に .った S.D. 0.00 0.00 0.37 0.00 
_ 

゛ 
_ _ _ 平均 3.50 3.67 3.67 3.67 

' 日の講義で自信を持てた S D 0 76 0 47 0.47 0 47 
. 、 _、 平均 3.67 3.83 3.83 3.83 

' 日の講義は満足だ S D. 0 47 0.37 0.37 0 37 
. _ 

゛ 
_ 平均 3.00 3.67 3.67 3.67 

自分 りに工夫できた S D 1 15 0 47 0.47 0 47 
(df=3,20, n=6)

Table 6 思考過程の自覚程度を把握する因子の推移
因子 1 2 3 4 F値

問題理解過程
均

D
 

平s 

3.00 3.14 3.14 3.39 0.32 n.s
0.69 0.73 0.64 0.46 

要素分解 ・ 統合過程
均

D
 

平s 

2.76 2.88 3.19 3.31 0.96 n.s
0.56 0.67 0.56 0.54 

局部的自己点検過程
均

D
 

平s 

2.72 2.97 3.08 3.25 0.64 n.s
0.76 0.63 0.64 0.41 

大局的自己点検過程
均

D
 

平s 

2.88 3.00 3.13 3.38 0.56 n.s
0.85 0.66 0.49 0.47 

(df=3,20, n=6) 

「 1 人だと解決できないこ と も解決できるよう になっ
た . 受講してよかった .」
「コンテスト で実力を発揮できるよう になりたいので, 

今後もご指導よろし く お願いします. 」
「x codeはとても使いやすかったが, 全部英語 (筆者

注 : x codeのエディ タが全て英語表記という こ と ) なの
で, 慣れるのはもう少し時間がかかりそう です. 」
「 iPhone プロ グラ ミ ングだけでな く , いろんなアル

ゴリズムを学べてよかったです . 」
「他のプロ グラ ミ ングもやってみたいので , また教え
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I 
Fig 6 受講生T君の画面設計 (12-9) 
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Fig 8 受講生 H君による12-9 (偶数引く奇数) 

て欲しいです. (最近, 人工知能で Python とか話題になつ
てますよね? ? )」
「今まで C言語しかやったこ となかったが, Swift は

書き方が少し違っても結局プログラムの基礎が大事だと

痛感した. もっと大学でプログラ ミ ングを真面目にやり
たい . 」
「今回の授業では, 創造性がいろいろあるとわかった

こ とが, 一番よかったこ とです. 」
などのコメ ントが得られた .
以上のこ とから , 全体と して , GUI と c UI の差を感
じ させる本稿を通して , プロ グミ ラ ングに対する興味 ・ 

関心を高めるだけにと どまらず, 有意差こそ見られなかっ
たが, 全体と して大半の項目の平均値を維持することが
できた . そして, これからプログラミ ングを学ぶにあたっ
て , 復習をしていかなければならないと強く 意識させ, 
より前向きにプロ グラ ミ ングをやっていこ う という態度

や, 解決していこう とする姿勢をある程度育成できたと
考えられる. よって, 本稿の一定の有用性が示唆された. 

5 . まとめと今後の課題
本稿では, 数学的ゲーム ・ パズル数学的ゲーム ・ パズ
ル 「12-9 (偶数引く奇数)」 , 「セブンアップ」 を用い, 
GUI と CUI における差を感じ させる実践を行なった . 
その結果 , iPhone プロ グラ ミ ング未経験者の受講生全
員が最後まで実装することができ , 主体的にプログラ ミ
ングに取り組ませるこ とができた . そして , これからプ
ロ グラ ミ ングに携わってい く にあたっての態度や姿勢を

ある程度育成できた可能性があることが示唆された .
しかし , GUI と c UI の差を感じさせる授業がどこま

で iPhone を開発する実践に寄与したかについては不明
な点が多 く , 一般的に行われている実践との比較 ・ 対照
実験を行う など, より詳細に検討する必要がある . また, 
今回の実践では参加者が 6 人と少なく , 量的な評価を行
う には不十分であったこ とは否定できない . 今後, さら
なる実践の精緻化を行い , 単に iPhone アプリ を開発す
るだけにと どまらないよう な , アルゴリズム的な思考を
育成するよう な実践を展開する必要があろう . 
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