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1．はじめに 

プログラミングの現場では，数学学習の重

要性が高まっている．例えば，『Tech 

Republic』の Justin James は，数学や科学に

造詣が深い方が，プログラミングに秀でてい

ることが多いと指摘している[1]．また，デー

タベース主導型のサイトの開発者である Alan 

Skorkinは，開発分野で面白い仕事に就くため

には，数学的バックグラウンドが必須と主張

している．さらに，今後扱うデータセットが

大きくなれば，数学に主眼を置いたアルゴリ

ズム分析も重要となり，数学スキルは不可欠

であると説いている[2]．しかし，数学学習に

よる，プログラミング能力向上への効果を検

証した基礎研究はこれまでない． 

以上を踏まえて，本研究ではプログラミン

グ能力を向上させていく上で，数学の力が必

要であることを検証する．さらに，数学の力

が必要であることが実証された場合，その数

学の効果的な学習方式を提案する． 

2．目的と課題 

本研究の目的は次の 3点である． 

(1)プログラミング能力の向上に数学の力が必

要であるのかの検証 

(2)(1)が検証された場合，プログラミング能

力を向上させるための，効果的な数学学習方

式の提案 

(3)数学との相関関係がない場合，その他の

可能性の検証 

上記の各目的に対する課題は次の通りであ

る．課題(1)は，まず数学の問題解決過程とプ

ログラム作成能力の相関関係を調べることで

ある．課題(2)は，課題(1)から数学のどのよ

うな問題解決過程が関係しているのかを分析

する．そして，その問題解決過程の育成に必 

 

 

 

 

要な問題形式を考えることである．課題(3)は，

数学以外の関連項目としてプログラミングの

言語性を考えている．そのため，日常言語の

操作性との相関関係を分析する． 

3．提案方法 

3.1 課題解決の具体的方法について 

課題(1)～(3)の解決にあたり，数学の問題

解決過程がわかる問題を作成し，プログラミ

ング能力の高い人(上級者)が正解している数学

の問題にどのような傾向があるのかを調べる．

その結果からプログラミングと数学の関係に

ついて考察する． 

3.1.1 提案する問題について 

まず，問題作成の系を(1)習得度尺度系と

(2)認知処理尺度系の2つに分ける．(1)は，学

校や日常生活で身につける基本的知識の確認

である．これを(a)漢字や2つの刺激語の間の

関係性を探るなどの簡単な言語操作性を測る，

(b)四則演算などの基本的計算能力を測る，と

いった2つの構成に分ける．これにより，プロ

グラミングにどれだけ言語と相関関係がある

のか，測ることが出来るようにする．(2)は，

基本的知識を問題解決場面でどのように処理

するのか，その様式を測るものである．それ

は大きく継次処理様式と同時処理様式の2つに

分けられ，日常生活における問題解決と，数

学の問題解決方法では変わらない． 

(継次処理様式) 

二次方程式を，公式を暗記し手順を追って

解くなど，情報を 1 つずつ分析し理解する能

力を捉える処理様式 

(同時処理様式) 

二次方程式をグラフに表して解が二次関数

のグラフと x軸との交点であることを見つけ

るなど，全体像を把握する能力を捉える処理

様式 

以上4つの観点から数学の問題を作成し，分析

する． 
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3.1.2 プログラミング能力判定の問題につい

て 

 プログラミングの問題に関しては，教科書

や参考書を参考に基本的な言語仕様を網羅す

るように，問題を作成した． 

3.2 認知処理系の傾向分析について 

被験者の数学問題解決の過程の分析を進め

る上で，日本語版 K-ABC の分析アプローチを

参考にする．日本語版 K-ABC とは,2 歳 6 カ月

から 12 歳 11 カ月までの子どもを対象とした

個別知能検査である．その個別知能検査によ

って，継次処理様式と同時処理様式にアンバ

ランスがあるか否か，ある場合にはどちらが

優位かを特定し，その子どもに得意な認知処

理様式にあった指導方略をとることを考える

ものである[4]．この考えを参考に，数学の問

題を継次処理様式，同時処理様式どちらの処

理様式で解いているのか，わかるように問題

を作成した．これにより，上級者が得意とす

る処理様式を把握することが出来る。 

4．実験と評価方法 

4.1 実験内容 

実験内容としてはまず，被験者に今回作成

した数学とプログラミングの問題を解いても

らい，その結果から初学習者と上級者とで，

どのような差があるのかを考察する． 

4.2 対象プログラミング言語 

プログラミング能力を見る対象プログラミ

ング言語は C 言語とする．C 言語を対象とした

理由は，C 言語は汎用性が高く，コンパイルさ

れた OS でしか動かないため，C 言語関数には

厳密さが要求されることから，本研究に適す

るものと判断したからである． 

4.3 被験者 

 この実験の対象は，以下の 2 グループに設

定する．そのグループそれぞれから無作為に

抽出し，実験を実施し，データ収集を行うこ

ととする． 

(1)知識がない状態から簡単なプログラムのデ

バッグ処理が出来るまでを目標としている大

学 1年生程度の学生． 

(2)C 言語において変数と式・制御の流れ・関

数・配列・文字列・ポインタ構造体とユーザ

定義型・ファイル[5]の 7 項目が過不足なく出

来る学生． 

4.4 評価方法 

 実験の結果から，初学習者と上級者の問題

解決の方法の傾向を捉え，比較する．その比

較で上級者に継次処理様式，同時処理様式ど

ちらかの問題処理様式に強みが見られる場合，

上級者はその頻度の高い学習様式に依存して

問題解決を図っていることとなる．そこで，

その問題解決方法を用いて解く問題を複数準

備し，ドリル形式で反復練習をしていくこと

で力を伸ばしていくことを考える． 

 習得度で特徴的な傾向が見られた場合は，

プログラミグを言語習得という側面で学んで

いる可能性が挙げられる．言語習得に関して

は，記憶などの認知機能では説明できない，

言語能力を司る脳の部位の存在が明らかにな

っている[6]．そのような脳科学の知見から，

プログラミング言語の丸覚え中心ではなく，

文法と理解を重視したプログラミング言語の

習得をしていく必要があると言える． 

5．まとめ 

 プログラミングと数学の相関関係に関する

実験と評価方法を検討した．また，実験結果

の仮説に対する今後の方向性を示した．現在，

実験を行っているところである．この実験の

結果から，プログラミングと数学の関係を考

察し，プログラミング能力を向上させる数学

学習方式を提案する． 
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