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概要：本研究ではプログラミング的思考をより多くの人が身近に感じることを目指し，日常の行動がプログラム

的要素・処理で説明できると直感的に体験可能な仕組みを実現する．具体的には簡易な身体行動を自然言語でユ

ーザに指示し，ユーザがその行動をし始めると，含まれるプログラム的要素・処理を自動検出しインタラクティ

ブにプログラミング言語（命令とコメント）でフィードバックする仕組み“行動 to Code”を提案する．提案シ

ステムは iPhone，PC の内蔵センサ・カメラを利用し，それらのブラウザ上のアプリケーションとして実装する．

さらに本システムによって行動内のプログラム的要素・処理に気づいたかを明らかにする評価実験も行う． 
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１．はじめに 

 プログラミング教育が小学校の授業に導入される

など, 今, プログラミング的思考[1]と呼ばれる，対象

を理解し表現するためにどのような動きに分解して組

み合わせるべきかを論理的に考える力が注目されてい

る．プログラミング的思考を身近にする目的の事例と

してテキシコー[2]などの映像番組はあるが，実際の自

分の行動に対してプログラム的要素・処理によるフィ

ードバックが得られる体験は少ない．そのため機械の

動作以外にプログラミング的思考を適用しようとした

場合に，適切な要素・処理に分解できたのかを直感的

に理解することは現状では難しい．筆者らは，プログ

ラミング的思考が日常の行動にも役立つことやその面

白さをより多くの人に知ってもらい，身近に感じても

らうことを目指す．そのために日常の行動のプログラ

ム的要素・処理による構成をまず一度直感的に体験す

ることが重要だと考え，これを実現する仕組み“行動 

to Code”を提案する（図 1）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．提案 

 提案システム“行動 to Code”は，ユーザに簡易な

身体行動を指示し，行動を細分化した動作を自動検出 

 

プログラム
的要素・処理 

説明 

順次 上から順番に処理を実行する 

分岐 条件の真偽に応じて次の処理を選択する 

反復 条件が真である間一連の処理を繰り返す 

変数 あるデータを保持，読み書きする領域 

関数 一連の処理のまとまり 

 

した後，即時かつインタラクティブにプログラミング

言語（命令とコメント）でフィードバックする仕組み

である．簡易な身体行動には日常生活で何気なく行う

「立ち上がる」など 9 つの行動を取り上げる．各行動

は表 1 に挙げる 5 つのプログラム的要素・処理（順次，

分岐，反復，変数，関数）を 1 つ以上含む．行動検出

及びフィードバック装置には，ユーザが日常的に持ち

歩くスマートフォン（iPhone）と PC に着目し，内蔵セ

ンサ・カメラ・ディスプレイを用いる．フィードバッ

ク表現には自然言語ではなく，一連の動作を細かい処

理・ステップに分解して一行ずつ記述する特徴のある

プログラミング言語を用いることで，行動内のプログ

ラム的要素・処理を構造的・直感的に見せる． 

 

３．実装 

３．１ 概要 

 本システムのハードウェアとして iPhoneと PCを用

い，それぞれ内蔵の加速度・ジャイロセンサとカメラ

を行動検出のセンサとして用いる．システムでは相互

にゆるく関係する 3 つの行動をユーザに順々に指示し

てフィードバックを返すことを 3 回繰り返す．この一

連の流れを手続き型人生体験ツアー（以下ツアー）と 

図 1 システム体験時の様子（左） 

行動検出後のフィードバック画面（右） 

表 1 各プログラム的要素・処理とその説明 
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呼ぶ．ツアーは 3 種類あり，それぞれにおいて分岐と

順次，関数と変数，反復と順次を含む 3 つの行動が命

令される．各ツアーは HTML/CSS 及び JavaScriptを用

いて端末上のブラウザ（Chrome，Firefox）で動作する

よう開発した．ツアー1,2 は iPhone で動作し，ユーザ

は図1に示すように手持ちのiPhoneの画面を見ながら

行動する．ツアー3 は PC（Windows，Mac）で動作し，

ユーザは PC の前に座り画面を見ながら行動する． 

３．２ 各ツアーの流れ 

 まずユーザに画面を操作してもらい，画面上で自然

言語により指示（命令）されたとおりに行動してもら

う．この命令は各画面に付き一文だけ表示される（図

2（左））．次に行動を細分化した動作を上述のセンサで

検知する．閾値を超えると動作をしたと判断し，「あな

たにプログラムされていた内容」としてプログラム的

要素・処理が図 2（右）のようにユーザに即座かつイ

ンタラクティブに明示される．表示されたウィンドウ

の「つぎへ」をタップすると次の命令の画面が表示さ

れる．3 つの命令について上記の処理・遷移が行われ

た後，最後に 3 つの行動全体を表した Code のフィード

バック画面が表示される．  

 

４．評価実験 

４．１ 概要 

 本システムを通してプログラム的要素・処理に気づ

き，プログラミング的思考を身近に感じられるかを調

べる評価実験を，プログラミング歴 3 年以上の経験者

である 21-23 歳の男女 12 名に対して行った．手順とし

てはプログラミング的思考に関する実験であることは

伏せた上で 3 つのツアーを順番に体験してもらい，終

了後に表 2 に示す 5 つの項目についてアンケ―トを実

施した．このうち①②⑤については「とてもそう思う」

を 5 ，「全くそう思わない」 を 1 として 5 段階評価

を行った．ツアーの順番はランダマイズした． 

 

質問
番号 

質問事項 

① アプリの体験を通して自分の日常の行動の中に無
意識にやっている複数の動作がある事に気づくこ
とができた 

② アプリの体験を通して日常の行動の中に潜むプロ
グラム的要素（処理）に気づくことができた 

③ 3 つのツアーを通して気づいたプログラム的要素
（処理）をできる限り書いてください（自由記述） 

④ 本アプリのように日常でプログラム的要素（動作・
処理）をインタラクティブに体感させる仕組みは何
に有用か（自由記述） 

⑤ 一連の体験を通して，プログラミング的思考が身近
に感じられるようになった 

 

４．２ 結果と考察 

 評価項目①②⑤の結果を図 3 に示す．①②⑤の平均

はそれぞれ 3.75，4.08，4.25 であり，標準誤差はそれ

ぞれ 0.28，0.19，0.22 であった．③ではアプリ中で明

示した要素全てを書き出した人はいなかったが，1 つ

以上は書かれていた他，立ち上がったら椅子をしまう

など被験者毎に様々な記述があった．④では自身の習

慣や癖の発見など様々な応用例に関する記述があった． 

①②⑤では比較的高い平均値を得られた．加えて，

日常では一連の動作だと捉えているものを分解するた

めにプログラム的要素・処理を使った回答があった点

でユーザは目的を達成したことが示唆される．  

 

 

 

 

 

 

 

 

５．まとめと今後の展望 

 本研究ではプログラミング的思考を日常で一度直

感的に体験するための仕組み“行動 to Code”を提案

した．今後はユーザの行動に応じたフィードバック表

現の分岐などにより，実際のプログラミング的思考の

粒度や処理の適切さを見直すより良い体験を目指す． 
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表 2 実験で用いた質問事項 

図 2 ツアー1 命令 1（左）フィードバック画面（右） 

図 3 評価実験の結果（項目①②⑤） 


