
プログラミング学習の進展に対するアンケートと脳灰白質容積の可塑的変化 

からの考察 

 

本郷 健          八高 隆雄          鹿野 利春 

大妻女子大学社会情報学部      横浜国立大学        京都精華大学メディア表現学部 

国立精神・神経医療研究センター   国立精神・神経医療研究センター  

t_hongo@otsuma.ac.jp           yakoutakao@gmail.com    kanot101@hotmail.com 

 

プログラミング学習の初期段階では、学習によって脳の構造的変化が 8 か所の部位で生じ、それら

の部位（神経基盤）の機能から、プログラミング学習は粘り強さ・やり抜く力、演繹的機能や報酬を

予測して生じる意欲、など汎用的能力の育成と深くかかわることが示唆されている．本報では、これ

らに続く研究として、脳灰白質容積が変化した部位とプログラミング学習に対するアンケート結果の

関係についての分析を報告する． 

 

１．はじめに 

著者らはプログラムを学び始めた学習者の半

年にわたる脳の構造的変化を分析した 1）．学習

群は実験前にプログラミングの学習経験は無く、

初めてプログラミングを学ぶ被験者の 36 名で、

統制群は実験前・実験期間中はプログラミング

の学習をしない 31 名であった．MRI の撮影は、

国立神経・精神医療研究センターの 32 チャンネ

ルフェーズドアレイ受信コイルを装備した 3T

スキャナーで行っていた．高解像度 3 次元 T1

強調画像解析は、SPM12 を用いて進められてい

た．その実験全体の概要を図１に紹介する．実

験前に両群とも学習に関するアンケート調査と

頭部 MRI 画像を撮像した． 

学習は半年間で、大学の通常授業の 15コマ（90

分）に加えて、プログラミング講習会 13コマ（90

分）を受講した．プログラミング言語は

Processingであった．中間試験はプログラミン

グについての基本命令や基本構造をペーパー試

験で行っていた． 

解析の結果、左前頭極、右前頭極、右内側前

頭回、左楔部、左外側小脳（後小葉と虫部隆起

(tuber)）、内側小脳（虫部垂（uvula）と扁桃

(tonsil)）、右淡蒼球、左淡蒼球 の 8つの部位

で学習の前後に有意な可塑的変化が生じたこと

を報告している．変化した部位のうち、右前頭

極の可塑的変化は長期に亘る作品制作の成績と

正の相関が、また左右淡蒼球と右内側前頭回の

可塑的変化はテストスコアと強い正の相関のあ

ることを報告している．このような点から、プ

ログラミングを学び始めた初期の学習では、複

数の部位の可塑的変化を伴いながら学習が進め

られたことを示していた．それらの

主張は、Ivanova らがｆMRI を使っ

て、学習中の脳活動を調べた結果を

支持するものであった 2)． 

そこで本報告では、先の研究で明

らかにされた脳構造の可塑的変化

と被験者のアンケート結果の関係

を分析することによって、プログラ

ミング学習の自己認識と脳構造の

変化との関係を検討することを目

的とする． 

 

２．研究方法 

プログラミング学習後に取得したアンケート

の因子分析で算出された因子得点と脳灰白質容

積の可塑的変化量（ΔGMV）との相関分析からプ

ログラミング学習に対する自己評価と脳構造の

変化の関係を検討する． 

図１ 実験概要 
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自己評価の指標として、学習後のアンケート

の因子分析から因子得点を算出した．バリマッ

クス回転後に 4つの因子を抽出した．各因子負

荷量が 0.51以上の質問項目をまとめて、各因子

を次のように命名した． 

第一因子：数理的因子、第二因子：プログラ

ミング態度、第三因子：共同達成因子、第四因

子：（その他の因子）とした．質問項目を表１に

示す．次に、被験者の各因子得点を算出した． 

表１因子グループ別の質問項目 
第一因子

問11 順次処理を説明できる

問4　数値の処理に興味がある

問5　数値の処理は得意である

問2　数学に興味がある

問7  プログラミングは得意である

問12  選択処理（分岐処理）を説明できる

問15  配列を説明できる

問8   直交座標系を説明でいる

第二因子

問25-エ やればできるという自信がついた

問25-キ 素早く応答してくれないものには、イライラするようになった

問25-オ 思ったことを明確に表現するようになった

問25-イ すじみちを立てて物事を考えるようになった

問25-カ 自分の思うとおりに動かないものはつまらないと思うようになった

問25-ア 物事をじっくり考えるのは楽しいと思うようになった

問24-イ 配布された教材PPT（最終作品制作でよく利用した情報源は何ですか）

第三因子

問24-エ 友人や仲間（最終作品制作でよく利用した情報源は何ですか）

問23      最終作品制作は友達と相談しながら行った

問22     最終作品制作は一人で行った

第四因子

問9         プログラムで変数を使うことができる

問25 -サ 自分で考えてもたいしたことはできないと思うようになった

問25-ウ ミスや失敗を恐れないようになった  
 

３．結果 

３－１ 因子得点と脳内容量の変化との相関性 

因子得点と各部位のΔGMVとのピアソン相関

係数が有意（p<0.05 ）な相関となった部位を表

２に示す． 

表２ 因子と有意な相関関係にある部位 

数理的因子（第一因子）と有意な正の相関あ

った部位は、右内側前頭回、右淡蒼球及び左淡

蒼球の 3 つの部位であった．それらの部位は、

先の研究結果では、テストスコアと強い正の相

関がみられた部位であった．今回のアンケート

調査では数理的因子と有意な相関関係にある部

位であることが示された．共同達成因子（第三

因子）と有意な負の相関関係にある部位は内側

小脳、右淡蒼球及び左淡蒼球の 3つの部位であ

った．すべて負の相関があったことから、それ

らの部位は「共同作業によって課題を解決する」

という態度ではなく、「一人で問題を解決する」

と自己を評価することと関係していることが分

かる． 

４．おわりに 

 初心者のプログラミング学習で生じた脳部位

の構造的可塑的変化と自己評価について、以下

の事柄が明らかになった． 

１．演繹的機能と関係する３）４）右内側前頭回で

は、学習前後の GMV の変化量と数理的因子（興

味・関心・得意）と正の相関があった． 

２．報酬を予測して意欲に関する左・右淡蒼球

では、学習前後の GMV の変化量と数学的因子と

正の相関、共同的達成因子と負の相関があった． 

３．内側小脳では、学習前後の GMV の変化量と

共同的達成因子と負の相関があった． 

 このことから、プログラミング学習の初心者

に生じた脳部位の GMV 変化量と自己評価の間に

有意な関係の存在が明らかになった． 

なお，本研究は JSPS 科研費  課題番号

18K02589 の助成，および大妻女子大学人間生活

文化研究所の研究助成（課題番号 K1922）を受

けたものである． 
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