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手順的な自動処理による論理的思考力育成の評価結果の検討 その 2 
 

吉田典弘†1 †2  篠澤和久†2 
 

手順的な自動処理を用いた情報教育は．論理的思考力を育成するのに有効であることが．情報処理学会の提言などで

述べられている．そこで．大学生を対象に JavaScript によるプログラミング教育の授業を行い．この授業を受講する

ことで．論理的思考力が育成されるかを評価した．今回は評価問題として，ナンバープレイスを利用し，授業の前後

で学生に問題を解かせたので，その結果を示す． 

 

Examination of the evaluation result of logical thinking training  
by procedure automatic processing Part2 

 

NOHIRO YOSHIDA†1 †2 KAZUHISA SHINOZAWA†2 
 
 

It is described by the proposal of Information Processing Society of Japan, etc. that the information education using procedure 
automatic processing is effective in raising logical thinking. Then, it had a class in the programming education by JavaScript for 
the University student, and taking a lecture on this lesson estimated whether logical thinking would be raised. Since number 
Place was used and the student was made to solve a problem before and after a lesson as an evaluation problem this time, the 
result is shown. 

 
 

1. はじめに 

「手順的な自動処理」とは，情報処理学会の情報処理教

育委員会が，2005年（平成17年）10月に「日本の情報教育・

情報処理教育に関する提言2005」の中で公表している．こ

の提言では，(1) 小学校・中学校・高等学校それぞれの発

達段階に応じて適切な「手順的な自動処理」の体験を持た

せる．(2) 高等学校の教科「情報」に選択科目を追加する

ことで，「手順的な自動処理」に関心を持った生徒が系統

的に学べる場を設ける． (3) 大学の一般情報教育において，

「手順的な自動処理」についての制作体験をさせる．また

各専門において，その専門に関連した情報系科目を選択可

能とする(教員養成系においては必修とする)．というよう

に，これからの情報教育において，「手順的な自動処理」

を体験させることが重要とされている． 

このような提言に関して，大学での情報教育の実践として

先行研究の報告がある［1］．この報告の中では，JavaScript

を用いた「手順的な自動処理」を通して，論理的思考力を育

成できると示されている．そこで，2013 年には，このことを

実証すべく，実際の授業を行い，その授業の前後で問題と解

かせることで評価を行い，その結果を評価した［2］． 

  

†1  相模女子大学 

Sagami Woman’s University 

†2 東北大学大学院情報科学研究科 

  Tohoku University 

この報告では，国家公務員Ⅲ種および地方公務初級におけ

る採用試験の過去問題をおいて，論理的思考を問う問題を選

び出し評価を行った．しかし，発表時に，その問題が「手順」，

特に時間的な要因を考慮した問題になっていないので，「手

順的な自動処理」による論理的思考力をきちんと評価してい

ないのではないかという指摘があった．また，この論理的思

考力を測定する期間が，5 月と 7 月で長かったため，もう少

し短い期間で評価問題を解かせるようにした方が良いとの

意見を頂いた.そこで，これらのことを踏まえ，2014 年度の

前期の授業において，上記を考慮した問題として，ナンバー

プレイス（ナンプレ）を使用した．また，6 月の受講時と 7

月の受講時の問題を解かせる期間を短く評価を行った．その

評価結果を本報告では行う，  

 

2．先行研究と本研究の目的  

2.1 海外での先行研究  

ここでは日本以外の先行研究について述べる．M.WINGは論

文[3]の中で，「手順的な自動処理」により論理的思考力が育成

されると，直接は書いてはいないが，同様な内容を示しているこ

とが分かった．論文中で，”Computational ｔhinking”とは， 

(1) 様々な抽象化レベルで考えるもの 

(2) ルーティンワークではなく，考えるという基本スキ

ル， 

(3) 人間の創造性や知性やスマートさをコンピューター

で拡張するもの， 

(4) 数学や工学的な考え方を補完するもの 

(5) アイデアやコンセプトであって，ソフトやハードで
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はない 

(6) 万人のものである 

 

ということを定義している．特に，（1）の抽象化と（2）の

考えるという観点は，JavaScriptを用いたプログラミング

教育を行うことで，論理的思考力が育成できるということ

と同じ方向性を差している．その理由は，論理的思考力と

いうのは，プログラミングをする上では，与えられた問題

を抽象化する必要があり，当然であるのだが，この抽象化

を行う上では，考えることが必要である． 

また，コンピューティングに関しては，抽象化と自動化

と題して述べている．ここでは，コンピューティングの本

質は抽象化であるとしており，コンピューターは，私達の

抽象的概念を自動化することができるとしている．この自

動化は，抽象化を解釈する，ある種類のコンピューターの

必要性を意味するとも述べている．このようなことからも

分かるように，プログラミングによる論理的思考力とは， 

 

1．問題を抽象化 

2．筋道を立てる 

3．問題を解決する 

 

ということと考えられる．このことは，「手順的な自動処

理」と同じことを指していると言える． 
 
2.2 本報告の目的 

本報告では，対象を相模女子大学メディア情報学科の学

生とし，プログラミング教育の実践する言語として，

JavaScript を用いた授業を行い，受講した学生が，6 月の

受講時と 7 月の受講時では，論理的思考力を身に付けられ

たかを数値的に評価するが目的である． 

これにより，手順的な自動処理によるプログラミング教

育を実践することによって，論理的思考力を育成すること

ができることを確認したい． 

この評価をどのような方法，あるいは，問題を使用すれ

ば論理的思考を評価できるかが一番重要であり，今回は、

評価問題として、ナンプレを使用した。ナンプレを使用し

理由は以下の通りである． 

 

1．プログラミングは、記述の順番が正確でないと動作しな

い。よって、このような手順を測るものとして、ナンプ

レが良い 

 
2．ナンプレは、推理力と論理力によって回答を導くことが

できる。そこで、論理的思考力を測定する問題として利

用できると判断した。 

 

 

3．2014 年度の私立大学の数学の入試問題にナンプレが出

題されており，論理的思考力を測定できるのではないか

と考えた． 

 

4．高等学校の共通教科「情報の科学」の教科書に掲載され

ている[4] [5]．そこで，高校時代までに，数学が苦手で

あった学生でも回答できるものと考えた。 

 

3．授業内容について 

論理的思考力を育成するには，ただ単に，JavaScript の使

い方を教えただけや，育成を意識しない内容であってはな

らないので，7 月の受講時の点数が向上するようにと考え

た．そこで，論理的思考力が育成できるような授業内容と

して，以下のように 6 月から 7 月までの 5 回分の授業とし

て行った．特に論理的思考力が育成される内容として， 

 

・繰り返し処理 

・選択処理 

 

が有効であると考えたので，これらの教える前後で評価を

行うこととした，授業実践では，学生自身が，プログラム

がどのような順番で動作しているかをきちんと追えるよう

に指導した．それを繰り返すことで，バグがあった場合に

は，学生自身でそれを見付け，バグの原因が発見でき，修

正できるようにプログラムを理解させた． 

 

〇授業 5 回分の内容 

・繰り返し処理 

 For 文，比較演算子 

・繰り返す処理と文字の表示 

 2 重ループの繰り返し処理 

 JavaScript で九九の表を作る 

・選択処理 その 1 

 if else 文で処理を 2 つに分岐させる 

・選択処理 その 2 

 else if で処理を 3 つ以上に分岐させる 

 論理演算子の利用 

・break と continue 

 それぞれの利用方法 

 While 文による繰返し 

 

実際に授業で使用したプログラムの例題については，付録

A[6]に示す． 
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4. 論理的思考力の評価の方法・結果・考察 

4.1 評価方法 

論理的思考力を育成されるとする JavaScript について，

2014 年 6 月から 7 月の 5 回授業において，前章で示した内

容で授業を行った．6 月受講時と 7 月の受講時で論理的思

考力が育成されたかを数値で評価した．評価手法は以下の

方法である． 

 

１.論理的思考力が育成されたかを判断するものとして，4

×4 のナンプレを解かせた．時間は 10 分間とした．ナン

プレは、本来は 9×9（9 行 9 列）であるのだが，本学の

学生では，非常に時間が掛かるのと途中で回答と止めて

しますので，4×4 とした． 

 

2.評価の目的として，手順通りに出来るかを確認したかっ

たので，付録 C-１，C-2 のような問題とし，その過程を

問に従って解いてもらうようにした． 

なお，回答に設問を置いておいたのは，数学での入試が

ないことや，数学が嫌いな学生が多いため，ナンプレだ

けを書いておくと，0 点，つまり何も出来ない学生が多

くなることを懸念したためである． 

 

3．上記の問題について，JavaScript の授業を受講したクラ

スと，このようなプログラミング教育を全く受けてい

ない，「情報処理概論」という講義科目だけを受けたク

ラスについて，同じ問題を出題し，その結果を比較し

た． 

 

4.2 評価結果の予測 

・JavaScript による授業を受講したクラスは，論理的思考力

が育成されるので，6 月の受講時と 7 月の受講時の点数

は，7 月の方が高くなっている． 

 

・この授業を受けていないクラスは，論理的思考力を育成

していないので，6 月と 7 月の点数には，大きな変化は

生じない． 

 

4.3 評価結果 

評価結果を付録 B に示す．評価人数は，JavaScript の授

業を受講した A クラスが 32 名で，受けていない B クラスが

51 名であった．この結果より以下のことが分かる．  

 

（1）JavaScript による教育を受講した A クラス学生は，6

月の受講時と 7 月の受講時の得点の平均は，7 月の受

講時の方が高くなっている．6.22 点から 6.56 点に上昇

している（10 点満点）． 

 

（2）しかし，この教育を受けてないクラスについておいて

も，7 月の受講時の得点の平均が高くなっている．し

かも，その点数の伸び幅は，JavaScript の授業を受け

たクラスよりも大きい．5.86 点から 6.29 点に上昇し

ている（10 点満点） 

 

（3）各設問に答えずに，ナンプレだけ正解すると，6 点で

あるので，どちらのクラスも問題を解いていないもの

が多い． 

 

（4）JavaScript による授業を受けた学生は、2 点以上の点

数が上がった学生、優秀者が 6 名（6/ 32=0.1875, 18.8%） 

  受けていない学生も 6 名（6/51＝0.1174, 11.4%）であ

った。 

この結果と授業の成績の関係について調べてみた． 

まず，JavaScript による授業を受けた学生の 6 名の内，

4 名が最上の成績である評価 S（5 段階評価）であっ

た． 

また，授業を受けていない学生についても，同様であ

り，6 名の内，4 名が最上の成績である評価 S（5 段階

評価）であった． 

 

（5）点数が上昇した学生の割合は、JavaScript による受講

した学生の方が良い。点数が下降しなかった学生の割

合も若干だか、受講していた学生が良い。 

 

4.4 考察 

今回の評価結果だけでは．JavaScript による授業を受けた

学生に論理的思考力が育成されたとは，数字として明確に

言えることは出来ない．その理由は，前回の結果[2]とほほ

同じ傾向となったからである．特に，授業を受けた学生と

授業を受けてない学生で．評価問題の得点差が出ていない

ことにある． 

また，今回の評価問題の欠点として，学生の点数が 0 点

になることを警戒し過ぎたことと，手順を意識させたかっ

たため，ヒントを多く与えた．しかし，最終的な回答を導

くための一つの手順だったのだが，逆に問題の説明の意味

が理解できず（学生の文章読解力にも問題がある），手順に

従わず，回答だけを行った学生が多かったからである． 

そこで，問題を解く思考の過程が重要であったので，出

題の方法としては，ナンプレの問題と，付録 B にある最初

のヒントの一つだけを示し，その後の回答を全て記述した

方が良かったと考える．また，過程の記述が苦手な学生も
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多いので，その対策として，最初からの解き方をインタビ

ュー形式で行い，どのように回答をしていったかを聞き取

ることも必要であった． 

また，実際に本学の学生にはいないのだが，日頃，ナン

プレに慣れている学生であれば，この問題での成績が良い

のではないかということもあり得た。 

上記のような結果に対して，注目されることもある．前

述の 4.3 の（4）で示した点であるが，7 月の受講時の点数

が，6 月の授業時よりも 2 点以上の点数が上昇している学

生の授業の最終成績が良いことが，前回の調査と同様の結

果となった．このことは，JavaScript による授業によって，

論理的思考力が育成されたというよりも，本学の学生の実

情からすると，大学に入学する前までに，元々このような

問題を解く素養があった，あるいは高校まで数学が好きで，

このような問題を解くための思考力に優れていたように考

えられる． 

 

5. おわりに 

 手順的な自動処理として，JavaScript によるプログラミ

ング教育により，論理的思考力を育成できることを明確に

数字として結果を得ることはできなかった．しかし，論理

的思考力を測定する問題として，ナンバーズプレイズが有

効であるかどうかは示すことが出来た．このことは，手順

的な自動処理による情報教育で，論理的思考力を評価する

場合，問題を準備し，結果として論理的思考力が育成され

たことを数字として示すことが大変難しいと言える． 

しかし，今回の評価結果で得点が向上した学生は，昨年

行った前回の調査結果と同様に，授業の最終成績が最良で

ある学生が多い結果となっていた．このことは，大学生で

あるので，高校生までの教育効果が出ていると予想される．

再度，2014 年の 10 月から，論理的思考力を評価できる問

題，特に思考の手順を明確に測定できる問題を準備し，プ

ログラミング教育を行った学生に対して，受講開始時と，

受講開始後に評価を行い，論理的思考力が育成されるかを

評価する予定である． 
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付録A 授業で使用したJavaScriptのプログラム[6] 

 

◎繰り返し処理の例題 

九九の表を作成する 

 

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 

Transitional//EN""http://www.w3.org/TR/html4/loose.d

td"> 

 

<HTML> 

 

<HEAD> 

<TITLE>繰り返し処理</TITLE> 

<META http-equiv="Content-Type" content="text/html; 

charset=Shift_JIS"> 

<STYLE type="text/css"> 

<!-- 

TH{background-color:#CCCCCC;} 

TD,TH{ 

  width:50px; 

  text-align:center; 

} 

--> 

</STYLE> 

</HEAD> 

 

<BODY> 

<H3>九九の表</H3> 

<TABLE border="2"> 

<TR> 

  <TH></TH><TH>1</TH><TH>2</TH><TH>3</TH><TH>4</TH> 

  <TH>5</TH><TH>6</TH><TH>7</TH><TH>8</TH><TH>9</TH> 

</TR> 

<SCRIPT type="text/javascript"> 

<!-- 

for (i=1 ; i<=9 ; i++){ 

  document.write("<TR><TH>" + i + "</TH>"); 

  for (j=1 ; j<=9 ; j++){ 

    document.write("<TD>" + i*j + "</TD>"); 

  } 

  document.write("</TR>"); 

} 

//--> 

</SCRIPT> 

</TABLE> 

</BODY> 

</HTML> 

 

 

 

◎選択処理の例題  

日本で最も面積が大きい県は何県か？ 

※ボタンのクリックが 2 回までの間ヒントが表示される 

※ボタンが 3 回以上クリックすると答えが表示される 

 

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 

Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd"> 

 

<HTML> 

<HEAD> 

<TITLE>条件分岐</TITLE> 

<META http-equiv="Content-Type" content="text/html; 

charset=Shift_JIS"> 

<SCRIPT type="text/javascript"> 

<!-- 

var i = 1; 

function kotae(){ 

  switch(i){ 

    case 1: 

      alert("【ヒント】北海道は県ではありません"); 

      break; 

    case 2: 

      alert("【ヒント】東北地方にある県です"); 

      break; 

    default: 

      alert("答えは岩手県です"); 

  } 

  i++; 

} 

//--> 

</SCRIPT> 

</HEAD> 

 

<BODY> 

<H3>（問題）</H3> 

日本で最も面積が大きい“県”は何県でしょう？<BR> 

<BR> 

<BUTTON onclick="kotae()">答えを見る</BUTTON><BR> 

<BR> 

※ボタンのクリックが2回までの間はヒントが表示されま

す。<BR> 

※ボタンを3回以上クリックすると、答えが表示されます。 

</BODY> 

</HTML>  
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付録 B 論理的思考力の評価結果の表  

JavaScript の授業を受けたクラス 受けてないクラス 

学生番 6 月点 7 月点 点数 点数上昇 優秀 学生番 6 月点 7 月点 点数 点数上昇 優秀者

A1 6 7 1 〇  B1 8 8 0    

A2 6 6 0    B2 6 6 0    

A3 6 6 0    B3 6 6 0    

A4 8 10 2 〇 ◎ B4 6 6 0    

A5 7 9 2 〇 ◎ B5 0 6 6 〇 ◎

A6 6 8 2 〇 ◎ B6 7 6 -1 ×  

A7 6 6 0    B7 6 7 1 〇  

A8 6 6 0    B8 6 6 0    

A9 6 6 0    B9 7 7 0    

A10 6 6 0    B10 9 10 1 〇  

A11 6 6 0    B11 8 1 -7 ×  

A12 9 8 -1 X  B12 9 10 1 〇  

A13 7 0 -7 X  B13 6 6 0    

A14 7 8 1 〇  B14 8 6 -2 ×  

A15 7 6 -1 X  B15 6 6 0    

A16 6 7 1 〇  B16 7 7 0    

A17 6 6 0    B17 6 6 0    

A18 8 7 -1 X  B18 6 6 0    

A19 6 6 0    B19 6 6 0    

A20 7 7 0    B20 0 7 7 〇 ◎

A21 0 6 6 〇 ◎ B21 6 7 1 〇  

A22 7 8 1 〇  B22 6 6 0    

A23 8 6 -2 X  B23 6 6 0    

A24 7 6 -1 X  B24 6 6 0    

A25 7 9 2 〇 ◎ B25 7 6 -1 ×  

A26 6 6 0    B26 6 6 0    

A27 6 6 0    B27 6 6 0    

A28 7 7 0    B28 7 6 -1 ×  

A29 6 6 0    B29 6 6 0    

A30 6 6 0    B30 7 6 -1 ×  

A31 7 6 -1 X  B31 6 6 0    

A32 0 7 7 〇 ◎ B32 9 8 -1 ×  

平均 6.219 6.563 0.3438    B33 6 6 0    

上昇 10 名 6 名 B34 8 6 -2 ×  

下降 7 名 B35 9 7 -2 ×  

B36 0 7 7 〇 ◎

10 点満 B37 0 6 6 〇 ◎

※6 点というのは、第１問の段階で、パズルを答え B38 6 6 0    

られた場合 B39 1 7 6 〇 ◎

それ以外は全て１点 B40 8 6 -2 ×  

B41 0 0 0    

B42 8 9 1 〇  

B43 6 7 1 〇  

B44 8 7 -1 ×  

B45 6 6 0    

B46 6 6 0    

B47 6 6 0    

B48 6 6 0    

B49 7 7 0    

B50 7 6 -1 ×  

B51 0 6 6 〇 ◎

平均 5.863 6.294 0.4314    

上昇 12 名 6 名

下降 12 名 
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付録C-1 論理的思考力評価問題 6月実施  
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付録 C-2  論理的思考力評価問題 7 月実施 
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