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要約

山陽小野田市立山口東京理科大学（本学）は，2021年度に文部科学省「数理・データサイエンス・AI教育プログラム認
定制度（リテラシーレベル）」及び「数理・データサイエンス・AI教育プログラム認定制度（リテラシーレベル）プラス」に選
定された．また，2023年4月には，工学部に数理情報科学科（仮称）を新設予定であり，データサイエンス教育の充実化を
図っている．データサイエンスでは統計や機械学習を用いた分析が必要であり，プログラミングのスキルは必須である．本
講義で導入したGoogle Colaboratoryは，Pythonをブラウザから実行できるアプリケーションで，無料で利用可能，環境構
築不要，機械学習やディープラーニングの環境の構築が可能，CPU及びGPU環境を利用可能などの多くの利点を有する。
現在プログラミングの講義がない応用化学科の学生に対してプログラミングへの抵抗を少しでも和らげ，興味を喚起する
ために，1コマと少ない回数ではあるが，担当講義である分析化学においてGoogle Colaboratoryによるプログラミングの回
を取り入れた．本稿ではGoogle Colaboratoryを使用した図表の作成内容及び講義終了後のアンケート結果について報告
する．
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１．緒言

山陽小野田市立山口東京理科大学（本学）は，2021年
度に文部科学省「数理・データサイエンス・AI教育プログ
ラム認定制度（リテラシーレベル）」及び「数理・データサイ
エンス・AI教育プログラム認定制度（リテラシーレベル）プ
ラス」に選定された1)．また，2023年4月には，工学部に数
理情報科学科（仮称）を新設予定であり2)，データサイエン
ス教育の充実化を図っている．近年の情報社会において，
大量に存在するデータを適切に収集・管理し，その分析結
果を社会問題の解決や課題発見などに有効に役立てるこ
とのできる人材を育成することは高等教育機関の重要な
役割である．

2020年には小学校でプログラミング教育が必修化さ
れ3)，中学校4)及び高等学校でもそれぞれ2021年及び
2022年からプログラミングに関する学習が拡充されてい
る5)．「数理・データサイエンス・人工知能（AI）」が，これか
らの「読み・書き・そろばん」となり6)，大学や高専でも文
系・理系問わず，データサイエンスのリテラシーレベルの引
き上げが求められている．データサイエンスにおいて統計
や機械学習，深層学習を用いた分析が必要である場合が
多く，そのためにはプログラミングのスキルが必須である．
したがってプログラミング教育は極めて重要であり，プロ
グラミングの講義がない応用化学科の学生に対してプログ
ラミングへの抵抗を少しでも和らげ，興味を喚起するため
に，1コマだけではあるが，担当講義である分析化学にお
いてプログラミングに触れる機会を設けた．近年，化学分
野にもAI，機械学習や深層学習が導入され，構造と物性
の関係のモデリング7)，合成計画8)，分子設計9)，反応条件
探索10)，創薬11)において大きな進歩をもたらしている．ま
た，分析化学の分野でも，分子構造から溶解度の予測12)，
スペクトルデータの分類13)，NMRデータのノイズ除去14)，ウ
イルスの識別15)などに機械学習が用いられている．
プログラミングはプログラミング言語といわれるように，

文字通り言語であるため，利用頻度を増やすことで理解が
深まり，定着するが，時間的な制約もあり，本講義では体
験するレベルにとどまっている．本稿ではG o o g l e  
Colaboratory16)を使用した表及び図作成を行った内容及
びアンケート結果について報告する．

２．Google Colaboratory

プログラミング言語のPythonは比較的学習が容易であ
り，初学者向けである一方，Scikit-learn，TensorFlow，
PyTorchなどの機械学習やディープラーニングでも利用で

きるライブラリが豊富であり，基礎から応用・実用まで幅広
く利用されている．そのPythonをブラウザから実行できる
アプリケーションが，G o o g l eが開発したG o o g l e  
Colaboratoryである．Google Colaboratoryの特徴として，
無料で利用可能，環境構築不要，機械学習やディープラー
ニングの環境の構築が可能，CPU及びGPU環境を利用可
能などがあげられる．一方，利用にはGoogleアカウントの
作成が必要，オフラインでは利用できない，時間制限があ
る（90分で切断状態，12時間で強制的に切断状態とな
る），データは記録されているなどがあるが，私用フリー
メールとしてGoogleアカウントを所持している学生は多い．
また，時間制限も90分1コマの講義時間では無視でき，記
録されて困るような重要データも扱っていないため，デメ
リットはほとんどない．講習会や実験実習形式ではなく，1
コマ90分と時間も限られているため，ソフトの（やや煩雑
な）インストールが不要で，すぐに使用可能なGoogle 
Colaboratoryは，プログラミングに触れるアプリケーション
としては最適であると考えられる．プログラミング言語名を
Web検索し，ヒット件数をランキングしている（人気の指
標）TIOBE Index17)によると，Pythonは1位である（Fig.1，
2022年11月現在）．

３．実施内容

３．１ エチレンジアミン四酢酸のpHに対する各化学種
のモル分率変化
分析化学は，応用化学科2年生向け専門科目，選択の講

義である．講義概要としては，溶液内の現象を平衡（酸-塩
基，錯形成，溶解，酸化還元）の概念から取扱い，理解する
ものである．その中で，錯形成において重要なキレート剤
である，エチレンジアミン四酢酸（EDTA）を取り上げ，pH
によってその化学形態が変化することを平衡論から理論
的に学習した．理論式からpHにおける各化学種のモル分
率を算出し，グラフ化することでpHと化学種のモル分率を

 

 

 

 

 

 

  
 
 

 
 

 

 

 
 

  
   

 

 
  

 

  

 

 
 

  

 

 

   

 

   

  
   

  
   

    

   

    

            
       

             
          
          

           
           

       
       

            
       

         
        

        
     

     
     

      
      

       

        
       

    
         

        
      

     
   

          
      

       
          

        
        

        
        
      

       
      

   
       

  

   
  

Fig.1 プログラミング言語のランキング
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視覚的にとらえるため，Google Colaboratoryを使用して，
表及びグラフを作成することを主な内容とした．機械学習
や深層学習を扱うプログラミングにおいて，データの読み
込み，表形式の表示及び結果のグラフ化は極めて基本的
で，必要かつ不可欠な操作であり，1コマ分という時間的な
制約もあることからこれらの作業に絞って実施することと
した．

３．２ Google Colaboratoryのインストール
フリーメールであるGmailのアカウントについては，プロ

グラミングの講義の回までに取得することを初回のガイダ
ンスやMoodle上で告知していたこともあり，新しくアカウン
トを作成しなければいけない学生は数人程度であった．
メール（Gmail）やオンライン学習（Google Classroom）など
にGoogleのサービスを導入している大学等もあるが，その
際はインストールに制限がある場合がある．Anacondaは，
オフラインでPythonのプログラミングが可能であるが，初
学者にとってインストールはやや難しいと思われる．また，
時間的な制約もあるため，気軽にPythonに触れるという面
では比較的インストールが簡便であるGoogle Colabratory
は非常に優位である．しかしながら，予想はしていたが，イ
ンストールがスムーズに行えない学生も5人程度いたため，
それぞれ個別に対応することに苦慮した．プログラミング
の講義をスムーズに行うために，事前にG o o g l e  
Colaboratoryのインストールを実施しておくことが必要で
あった．インストールに関しては，web上に動画をはじめとし
てわかりやすい手順の説明があり，学生1人でも事前にで
きたことである．

３．３ プログラミング
実際に実行したコード及びグラフをFig.2に示す．初めに

表及びグラフを扱うためのライブラリである「pandas」及び
「matplotlib.pyplot」をそれぞれインポートした．その後，
データもとである，csvファイルを読み込ませるためのドライ
ブのマウント，ファイルの読み込みを行った．今回は与えら
れたコードを入力するという形式で行ったが，単に入力す
るだけではタイピングの練習で終わってしまうため，コード
の意味，グラフに関する事項（軸タイトル，プロットの色，凡
例）について，どこを変更するとどう変わるかについて，時
間のゆるす限り説明し，体験してもらった．
プロトン濃度[H+]，pH及び各化学種のモル分率をあら

かじめエクセルで算出しておき，csvファイルとしたものを
Google Driveに保存し，保存したドライブのマウント，csv
データの読み込みのコードを入力させ，実行させた．当然
ながら，インポートライブラリ名のスペルミス，「．（ドット）」

が「，（カンマ）」（またはその逆），全角で入力などの理由
で，実行時にエラーを生じる学生がいた．エラーが生じる
と，エラー内容が表示されるため，その内容から自分で修
正を施すようにと指示を出したが，英語であるため内容を
把握することがやや難しく感じている印象を受けた．した
がって，エラーに関しては個別に対応する必要があり，TA
などの補助があれば，もう少しスムーズに進行できた．

４．アンケート結果

プログラミングが終了したものから，以下の７項目につ
いてアンケートを実施し，受講生44名から回答を得た．
① Google Colaboratoryを知っていましたか？
② プログラミングをやったことがありますか？
③ ②で「はい」と回答した方に質問です。やったことの

あるプログラミング言語は何ですか？（Python・C言語・
JavaScript・C++・C#・Ruby・VB・PHP・SQL・MATLAB・ス
クラッチ・その他から複数選択可）
④ プログラミングの難易度はどうでしたか？
⑤ プログラミングスキルの習得は必要だと思いますか？

 

 

 
 

  
   

 

 
  

 

  

 

 
 

  

 

 

   

 

   

  
   

  
   

    

   

    

            
       

             
          
          

           
           

       
       

            
       

         
        

        
     

     
     

      
      

       

        
       

    
         

        
      

     
   

          
      

       
          

        
        

        
        
      

       
      

   
       

  

   
  

Fig.2 Google Colaboratoryによる
プログラミング画面のスクリーンショット
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⑥ 化学でも機械学習（ML）やディープラーニング（DL）
などの知識が必要だと思いますか？
⑦ 今後プログラミングを勉強したいと思いますか？

Fig.3（a）より，Google Colaboratoryについて知らなかっ
た学生の割合が98 %となり，認知度は極めて低いことが
わかった．このことからも，16回の講義のうちのたった1回
ではあるが，実施してよかったと感じた．一方，Fig.3（b）及
び（c）に示すように，プログラミングを行ったことがある学
生は3割で，JavaScript：31 %，スクラッチ：23 %と半数を占
め，次に，C++及びRuby：15 %，C#：8 %，C言語：8 %の順
であった．本学でも5年ほど前に小中学生向けにスクラッ
チを使用したプログラミング講座を実施していたが，アイコ
ンを移動させるだけの簡単なスクラッチは，初中等教育課
程で触れる機会があったものと考えられる．その他のプロ
グラミング言語の選択肢としては，Python，Java，VB，
PHP，SQL及びMATLABを用意したが，いずれもやったこ
とのある学生はおらず，その点についてもPython（Google 
Colaboratory）を実施した意義があったと感じている．な
お，やったことのあるプログラミング言語は複数回答を含
んでいる．一方，Fig.3（b）に示すように，プログラミング経
験者は29 %であったが，15行程度の短いコードで，簡単
だったと解答する学生は10 %（普通も含めて46 %）で，難
しいと感じる学生は54 %と約半数であった．プログラミン
グを行ったことがない，雰囲気もわからない学生にとって，

単純なコードであっても難しいと感じることはごく自然だと
思われる．プログラミング経験者からすると，プログラミン
グすると，どういう感じで実行されるかを体験しているた
め，初めて使用したプログラミング言語でも，Pythonのシン
プルさもあって敷居を下げることが出来たのではないかと
考えられる．単純な作業でも，プログラミングに少しでも触
れておくことは重要であると考えられる．プログラミング経
験者29 %で，難易度の感想が簡単～普通で46 %であり，
おそらくこの範囲に経験者が含まれていると考えられる
が，未経験者でも17 %の学生は，難易度を普通と感じてい
ることが推測される．今回の講義では，1コマ内で行える内
容としてデータ読み込み，表作成，グラフ化を目的とし，難
易度についてはあまり考えていなかったが，内容の設定と
してはアンケート結果から概ね妥当であったと考えられ
る．次のプログラミング等の必要性に関するアンケート項
目に関しては，Fig.3（e）及び（f）に示すように，プログラミン
グスキルの習得については66 %の学生が必要であると考
えており，76 %の学生が化学でも機械学習，ディープラー
ニングの知識は必要だと考えている．これらから，7割程度
の学生がデータサイエンスへの興味，必要性・重要性につ
いては認識があるものと推察される．一方，どちらともいえ
ないが，Fig.3（e）及び（f）でそれぞれ32 %及び19 %おり，
将来それらに関する職業に就くとも限らない，化学系だか
らプログラミングにかかわる部分はあまりないと考えて，ど
ちらともいえないという選択肢になっているのかもしれな
い．文部科学省はプログラミングに携わる職業を目指す，
目指さないにかかわらず，初等教育の段階からプログラミ
ング的思考を育むことを目的として，これからの時代にお
いて共通に求められる力であると位置づけし，プログラミ
ング教育を実施している．最後の項目（Fig.3（g））の今後プ
ログラミングを勉強したいと思った学生は半数以上の65 %
となり，プログラミング学習への意欲は持っているようであ
る．

５．結論

今回はGoogle Colaboratoryを講義に導入し，その実施
内容，アンケート結果について報告した．プログラミングは
分野問わず極めて重要なスキルとなっているが，半期の講
義中の1コマの講義では，触れた程度で，当然ながらプロ
グラミングスキルを習得するレベルまで持っていくことは困
難である．今回実行したコードは，15行程度の簡単なもの
で，具体的にはドライブのマウント，csvファイルの読み込
み，表の表示及びグラフ化で，プログラミングの恩恵を感じ
られる内容にはなっていない．しかしながらこの短時間の

   

 

   

  
   

  
   

    

   

    

            
       

             
          
          

           
           

       
       

            
       

         
        

        
     

     
     

      
      

       

        
       

    
         

        
      

     
   

          
      

       
          

        
        

        
        
      

       
      

   
       

  

   
  

Fig.3 アンケート集計結果
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講義を通じて，興味を持った学生は自分で学習を進めた
り，今後プログラミングの機会がある場合は，アレルギー
反応を起こすことなく，スムーズに学習するためのきっかけ
になれば幸いである．
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