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1. 背景 

 日本では 2020 年度より小学校でのプログラミ

ング教育が必修化される[1].UNESCO の勧告[2]

によると,初等教育では実際のプログラミング(コ

ーディングなど)をすることが主題ではないとし

ている.文部科学省が行った調査[3]でも,プログラ

ミング教育を普通教科として単独で実施してい

る国はないとしている.また,この勧告では,あるタ

スクを手続きとして説明できるようにするべき

としている.この説明では,他人やコンピュータな

どのデバイスが正確に,繰り返し同じことが行え

るように記述することが重要になる. 

 これらのことから,コーディングなどの実際の

プログラミング技術を修得する前に,自分ではや

り方がわかっている事柄について,その方法を他

人に伝え実行してもらい,自分が期待していた通

りに動けるように作業手順を伝達することが主

眼となる. 

2.目的 

 作業手順を伝達する方法としては,文書による

伝達方法が一般的である.一方でプログラミング

はコンピュータにやってもらいたいこと(作業手

順)を伝達する手段である.竹内[4],田口[5]など,昔

から言語技術とプログラミングの関係について

は言及されている.ただし,作業手順を伝達する文

書を納得のいくまで書く過程と実際にプログラ

ミングを行う過程との間の関係については言及

されていない.よって本研究の目的は,作業手順伝

達文書の記述過程を観察するためのツールを開

発して,文書の記述過程とプログラミング修得過

程との間にどのような関係性があるのかを調査

することである. 

3.調査方法 

 本調査の協力者は静岡大学情報学部情報社会

学科 1 年生である.いずれの学生も文系入試に合

格した者である. 

作業手順伝達文書の記述過程を観察するため

には,まず調査協力者が作業手順伝達文書を書き,

それを他人に実行してもらうということを,調査

協力者に経験してもらう必要がある.このとき,文 

 

 

 

 

書に対して過剰な情報の追加(書かれている事柄

以上に善意の解釈)をする相手は適当ではないと

考えられる.また,書かれているにもかかわらず実

行できない相手も適当ではない.つまり,書かれて

いることに対して過不足なくある一定の能力を

常に発揮する相手が必要となる.そのため,何度で

も同じことを繰り返し行うことが可能であり,過

剰な情報の追加を行わない,通常の文書を入力で

きるツールの開発を行う.このツールはある文字

の書き方を記述した文書を解析し,線画を出力す

る.現時点では「本」という漢字の線画を出力で

きる程度の能力を持つ.このツールは文書の解析

を行うたびに文書と線画をログとして記録する.

作業手順伝達文書の記述過程の観察にはそのロ

グを使用する. 

 プログラミング修得過程の調査には,調査協力

者である学生が半期のプログラミング授業で提

出した課題を使用する.使用するプログラミング

言語は Javaで,学生は教育用プログラミングエデ

ィタ[6]を用いてプログラミングを行う.このエデ

ィタには使用者の活動履歴がログとして記録さ

れるため,そのログを使用してプログラミング時

の作業状況や傾向などを観察する. 

4.調査結果 

 作業手順伝達文書の記述過程の観察は,半期の

プログラミング授業 15 週のうち第 5 週の授業冒

頭 15 分間で行った.ログは授業時間内に提出して

もらい,計 59 人分のログを収集した.この 59 人分

のログの中で,文書を 2 回以上解析させ,線画を描

画させてみた学生は 42 人であった.今回はこの

42人分のログを有効なデータとして利用する. 

太田の調査[7]では,調査協力者の「本」という

漢字の書き方を記した文書を点数化している.採

点項目としては「画の開始点」,「画の方向」,

「他画との関係」で計 12 点満点としている.本調

査ではこれを採用し,学生の書いた作業手順伝達

文書を採点した.その後,合格点を 8 点として,42

人分のログの中で合格点に達した学生と合格点

に満たない学生に分け,それぞれグループ A とグ

ループ Bとした.その結果,グループ Aは 20人,グ

ループ B は 21 人となった.42 人分のログの中

で,1 人分のログに関しては複数回文書を解析さ

せてはいるが,途中で著しく点数が下がっている

ため外れ値としてグループ分けからは外した. 
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一方プログラミング修得過程については,グル

ープ分けを行った 41 人分の課題を中心に,プログ

ラムを 1 から作成していく段階から最終的に提

出するプログラムになるまでの過程を観察した.

提出された課題には複数のプログラムがあるの

で,その中で最も難しい,または躓きやすいと思わ

れるポイントのあるプログラムのみを観察する. 

プログラミング授業 15 週のうち第 3 週の課題

では if 文を使い,ユーザからの入力値に応じて処

理を変えるプログラムを書くという課題が設定

されていた.このとき,ユーザから受け取る入力値

は整数の 1 または 2(選択肢は増やすことが可能)

としていたため,考えられる条件式は 

if(ユーザからの入力値が 1の場合){処理} 

else if(ユーザからの入力値が 2の場合){処理} 

となる.ただし例外処理に関しては特に指示がな

かったため else(入力値が 1,2 以外の場合)の有無

は考えないこととした.しかし,第 3 週の課題提出

者 37人中の 21人は else ifの部分を elseとして,

ユーザの入力値を 1 とそれ以外で考えているこ

とがわかった.そこで,グループ Aとグル―プ Bの

中で, else ifで入力値が 2の場合を明示して処理

を記述している学生とそうでない学生との間の

関係性を調査した.表 1 は各グループと条件式の

記述方法を記したものである. 

表 1. 各グループと条件式の記述方法 

 else if else 計 

グループ A 11 8 19 

グループ B 5 13 18 

計 16 21 37 

ここで,「グループ Aとグループ Bで,条件分岐

で else if を用いている学生の数に違いはない」

という帰無仮説を設定する.表 1 を基に𝜒2検定を

行うと,以下のような結果となった. 

𝜒2(1) = 3.97, 𝑝 < 0.05 

よって,5%水準で有意となり,グループ A とグル

ープ Bとで else ifの使い方に差が認められる. 

 ここで比較していたのは,学生が受け付ける(受

け付けたい)ユーザからの入力値について,学生が

想定していない入力を考えて条件を記述できて

いたかどうかである.これに対し,作業手順伝達文

書で類似していると思われる関係性は採点項目

の中の「他画との関係」という項目である.これ

は「本」という漢字の中で,今描こうとしている

ある画とそれ以外の画との関係(n 画目と m 画目

は交わるなど)について文書内で言及しているか

どうかである.そこで,「グループ A とグループ B

で,『他画との関係』の点数に差はない」という

帰無仮説の検定を行う.「他画との関係」は 12 点

中の 5 点であり,グループ A の平均点は 2.21,標

準偏差は 1.10,グループ B は平均点が 0.67,標準

偏差が 0.94 であった.検定を行った結果を以下に

示す. 

F(18,17) = 0.52, 𝑝 > 0.05 

t(35) = 4.67, 𝑝 < 0.05 

 F 検定を行った結果,有意差が認められなかっ

た.t検定では,5%水準で有意差が認められた. 

5.考察  

作業手順伝達文書では,「他画との関係」にお

ける点数でグループ A とグループ B の間には有

意な差があることがわかった.一方でプログラミ

ング修得過程では選択肢が複数ある場合に条件

式(if文)で else ifを用いている学生と用いていな

い学生の人数の間で,グループ A とグループ B に

は有意な差があることがわかった. 

漢字を書くためには複数画ある中で 1 画 1 画

を独立して考えることはできず,他画との関係を

無視することはできない.また,プログラミングに

おける条件式でも想定している(または指定した)

入力以外の入力を無視することはできない.この

ことから, この 2 つに共通する部分として挙げら

れるのは,注目している事柄とそれ以外との関係

についてだろう.注目している事柄とは,作業手順

伝達文書では漢字のある 1 つの画を描くための

文書であり,プログラミングではユーザから受け

付ける入力である.作業手順伝達文書とプログラ

ミング修得のそれぞれの過程では,この注目して

いる事柄とそれ以外の関係について,誰かから指

摘されなくても重要であると認識し,記述できる

能力が大きな意味を持つ可能性がある. 
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