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ABSTRACT: [Purpose] Acquiring programming thinking is necessary for accurately understanding the purpose and 

intent of things. This study aimed to develop a Computational Thinking (CT) scale for assessing programming 

thinking ability to train physical therapy students. [Participants and Methods] A total of 724 physical therapy students 

were included in this study. Basic attributes, 29 items of the Japanese version of the CT scale, and 33 items of the 

Critical Thinking Attitude Scale were used in an online questionnaire. Factor analysis was performed to create a 

provisional CT scale, and reliability and validity were verified. [Results] Based on the factor analysis, four factors 

were extracted: “algorithmic thinking,” “cooperation with others,” “critical thinking attitude,” and “substantiation of 

solving problems.” Cronbach’s α coefficient was 0.85, and the model fit of the results of the exploratory factor 

analysis was good. [Conclusion] In this study, a CT scale was developed to measure the degree of improvement in 

programming thinking necessary for physical therapy students. 
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要旨：[目的] プログラミング的思考を身につけることで，物事の目的や意図を的確に捉えることが期待

できる．理学療法学生の教育にあたり，この能力を測る計算論的思考（Computational Thinking，以下 CT）

尺度を開発することを目的とした．[対象と方法] 対象は理学療法学生 724 名であった．基本属性，日本

語版 CT尺度の 29項目と批判的思考態度尺度の 33項目を Webで調査した．因子分析を用いて，CT 仮尺

度を作成し，信頼性と妥当性を検証した．[結果] 因子分析の結果，4因子が抽出され，「アルゴリズム的

思考」，「他者との協調性」，「批判的思考態度」，「問題解決の立証」と命名した．Cronbachの α係数は 0.85

であり，探索的因子分析の結果のモデル適合度も良好であった．[結語] 本研究では，理学療法学生に必

要なプログラミング的思考の向上に向け，その程度を図ることのできる CT 尺度を開発した． 
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Ⅰ. はじめに 

 

本邦の理学療法士は，1965年に制定された「理学療

法士及び作業療法士法」により誕生し 1)，1990年には

1 万人を超え，急激な増加により 2022 年には 20 万人

を超えた 2)．そのため，臨床経験年数の浅い理学療法

士の割合が増し，臨床経験の豊富な理学療法士からの

後継者の育成が十分に行えず，理学療法士の質が低下

していると報告されている 3)． 

日本理学療法士協会から示されている理学療法士

業務指針では，質の向上として「理学療法士は，創造

性に富みかつ可変的なアートとサイエンスに基づき

対象者一人ひとり，および集団に対して理学療法を提

供しなければならない．」と明記されている 4)．臨床現

場において，それら質の向上を図るためには，対象者

の訴えや症状から最も適した介入を決定していく一

連の思考過程が存在し，批判的思考やメタ認知などの

問題解決能力が必要と考えられる 5)．また，理学療法

学教育モデル・コア・カリキュラムにおいては，「対象

者に必要な情報を客観的・批判的に統合整理し，根拠

ある理学療法の実践に結び付けて考える思考過程能

力を養う」と明記されており 6)，教育分野においても

これら要素の教授は重要であると考えられる． 

このような中，近年急速な情報化社会が進み，あら

ゆる職種においてデバイスの使用やその理解が求め

られている 7)．情報技術や情報通信技術の発展や普及

に伴い，場所や機器に制限されることなく，様々な作

業が可能となった． 2011 年に米国の教育団体よりプ

ロ グ ラ ミ ン グ 時 の 思 考 法 の 計 算 論 的 思 考

（Computational Thinking，以下 CT）は，データの論理

的な解釈や表現を通し，最も効率的な解決策の特定や

分析，実行を行うプロセスであり，問題解決に向けた

粘り強さや協調性などの態度を含めた総合的なスキ

ルであると報告されている 8)．日本におけるプログラ

ミング教育についても，CTの考え方を踏まえた上で，

2020 年度からプログラミング教育が義務教育に導入

されている 9)．また，内閣府は，大学や短期大学，高

等専門学校の学生が，科学的手法を使い様々なデータ

から知見や洞察を引き出すためのデータサイエンス

を取得することを目標として掲げている 10)．CT の育

成は，理学療法士作業療法士学校養成施設指定規則の

基礎分野における「科学的思考の基盤」に位置付けら

れると考えられる 11)．そのため，将来的に理学療法士

養成校でもプログラミング教育を導入していかなく

てはならないと考えられる．  

理学療法士養成校でのプログラミング教育の導入

では，生体活動を可視化すためのデータ処理が，その

後のプログラミングへの興味や基礎学力向上に繋が

る可能性 12)や他者との協力活動が学習の動機づけを

強める効果が報告されている 13)．しかし，理学療法士

養成校でのプログラミング教育に関する報告は少な

く，実施している養成校でも，学生が興味を持つ課題

設定に難渋しながら行っている段階と言える． 

 CT の指標ついては，Korkmaz らにより評価尺度作

成のため，大学生と短大生を対象に検証を行った結果，

「創造性」，「アルゴリズム的思考」，「協調」，「批判的

思考」，「問題解決」の 5因子 29項目を抽出し，尺度の

信頼性や妥当性について検討が行われた 14)．そして，

近澤らにより日本語版の CT 尺度が作成され， 

Korkmazらと同様の 5因子の因子構造が確認された 15)．

また，Korkmaz はBaiと共には中国語版CT尺度を 16)，

Junphoらはタイ語版 CT尺度を作成し 17)，それぞれ因

子の信頼性と妥当性が報告されている．以上より，CT

の尺度について Korkmaz らによる評価尺度を応用し，

様々な国や対象者において一定の信頼性と妥当性を

得ている． 

 理学療法士は患者の意図を汲み， 試行錯誤しなが

ら最適なルートを導き出す思考を身につける必要が

あるが，理学療法士や理学療法学生を対象とした CT

を評価する指標は存在しない．プログラミング教育の

実施や CT 育成に向けた取り組みとして，評価尺度の

信頼性や妥当性を検討することが必要であると考え

る．そこで，本研究では，理学療法士養成校の学生を

対象に，CT 尺度を作成し，その信頼性と妥当性の検証

を行うことを目的とした．  

 

Ⅱ．対象と方法 

 
1．対象 

対象は，4 年制の理学療法士養成校に在籍する大学

生と専門学生（以下，理学療法学生）とした．参加総

数は 724名で，年齢 20.0 ± 1.6 歳（平均 ± 標準偏差）

であった．対象校は関東と関西，中国地方の理学療法

士養成校 6校とした． 

本研究は，国際医療福祉大学倫理審査委員会の承認

を得て実施した（承認番号：22-Ifh-069）． 

2．方法 

方法は，自由参加によるWeb アンケートとし，各養

成校に依頼を行った上で，理学療法学生の参加を募っ

た．アンケートへの参加希望者には，書面による本研

究の説明と倫理的配慮，参加の手続きについて説明を

行った．さらに，書面上のQRコードより，Google Forms

（Google社製）にアクセスを求め，その回答の際に画

面上で再度本研究への参加の意思を確認した． 

調査内容は，対象者の年齢，性別，プログラミング

体験の有無に加え，近澤ら 15)が報告した「日本語版 CT

尺度」の 29 項目と平山ら 18)が報告した「批判的思考

態度尺度」の 33項目とした．いずれの尺度も研究使用

にあたり，著者らに研究の主旨と内容の説明を行い，
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承諾を得るとともに，理学療法学生に合わせた内容の

変更と統計的解釈を加えることについて了承を得た．

両尺度の回答は，「全くあてはまらない」の 1 点から

「非常にあてはまる」の 5点までの 5件法の単一回答

式とした． 

 統計処理には，IBM SPSS Statistics Version 21.0 およ

び Amos29.0（IBM社製）を用いた．「日本語版 C T尺

度」は，基本統計量および天井効果と床効果を確認後，

探索的因子分析を行った．因子の抽出には最尤法を選

択し，プロマックス回転法で分析を行った．固有値 1

以上を基準に，因子負荷量が 0.35 に満たない項目を排

除した．内的一貫性（信頼性）の検討を行うため，尺

度全体と下位尺度の Cronbach の α 係数を求めた．な

お，教育学を専門とする理学療法士養成校教員や臨床

現場の理学療法士など 10 名以上による合議により，

アンケート調査実施前に，各項目の表現について検討

を行い，探索的因子分析後に得られた結果から因子名

を検討した．その後，確証的因子分析には，探索的因

子分析により抽出された因子構造を基に構造方程式

モデリング解析を実施し，モデルの適合度を確認した．

適合度判定を行うために Goodness of Fit Index（以下，

GFI），Adjusted GFI（以下，AGFI），Comparative Fit Index

（以下，CFI），Root Mean Square Error Approximation（以

下，RMSEA）を求めた． 

さらに，問題解決に欠かせない批判的思考態度に着

目し，本研究で得られた CT 尺度の合計得点との基準

関連妥当性を Spearmanの順位相関係数で求めた． 

 

Ⅲ．結果 

 

対象者の属性を表 1 に示す．「これまでにコンピュ

ータプログラミングを体験したことがあるか？」の設

問に対し，プログラミング体験ありと回答した者は，

全体で 35.6％であった．  

 

 

「日本語版 CT 尺度」について探索的因子分析を行っ

た結果を表 2に示す．相関行列の妥当性を示す Kaiser-

Meyer-Olkin の標本妥当性は 0.86，Bartlett の球面性検

定は p＜0.01 であり，因子分析の適用は妥当と判断し

た．回転後の因子負荷量より得られた因子は 19 項目

となった．因子負荷量が 0.35 に満たない 10 項目を削

除した．スクリープロット基準に従って決定した 4つ

の因子の累積寄与率は 61.0%であった．信頼性を検討

するために尺度全体と下位尺度の Cronbach の α 係数

を求めた結果，尺度全体が 0.85，第 1因子が 0.9，第 2

因子が 0.86，第 3因子が 0.75，第 4因子が 0.72であっ

た．得られた因子名は，「アルゴリズム的思考」，「他者

との協調性」，「批判的思考態度」，「問題解決の立証」

と命名した． 

確証的因子分析では，探索的因子分析で得られた 19

項目を観測変数とし用い，4 因子を潜在変数としてパ

ス図を作成し，因子構造の推定を行った（図 1）．パス

の傍らには，パス係数（標準化推定値）を示した．得

られたモデルの適合度指標は，GFI＝0.9，AGFI＝0.87，

CFI＝0.9，RMSEA＝0.07であった． 

なお，算出されたモデルを「理学療法学生のための

Computational Thinking 尺度」と命名し，その合計得点

と「批判的思考態度尺度」の合計得点について，

Spearman の順位相関係数を求め，相関係数は 0.54，p

＜0.01で有意な正の相関を認めた． 

 

Ⅳ．考察 
 

 プログラミング教育は，内閣府の動向や理学療法士

協会が示す質の向上，特に問題解決を行う際の思考過

程を養っていく上で有効であると考えられる．しかし，

プログラミング教育の意義や教育効果，その実施方法

については不明確な部分が多い．そこで本研究では，

理学療法士を目指す学生に必要とされる CT 能力の変

化を評価するための尺度の開発とその信頼性と妥当

性の検証を目的とした．本尺度の開発にあたり，一定

の信頼性と妥当性を得ている近澤ら 15)の日本語版 CT

尺度を用い，理学療法学生の適正に見合うよう改変し

た．Korkmaz らが作成した原尺度や日本語版 CT 尺度

では，5因子構造として報告されていたが 14,15)，「理学

療法学生のための CT 尺度」では「アルゴリズム的思

考」，「他者との協調性」，「批判的思考態度」，「問題解

決の立証」の 4因子構造となり，先行研究と異なる因

子構造を示した．得られた尺度全体の Cronbachの α係

数は 0.85 と高い信頼性を示し，下位尺度においても

0.72～0.9と一定の基準を満たしており，信頼性を支持

する値と考えられた． 

第 1因子である「アルゴリズム的思考」と第 2因子

である「他者との協調性」については，先行研究 14,15)

と類似する項目が抽出された．第 1因子である「アル

ゴリズム的思考」は，特定の問題や課題を解決してい

くためのプロセスと考えられ，数式や数学の概念を用

い，手続きを形式化していく思考法と捉えられる．さ

らに，結果やプロセスの数値化や可視化により，日常

生活のあらゆる問題を解決していくスキルも含まれ

た． 

表 1 対象者の基本属性 

  男性 女性 全体 

対象者 (人) 480 244 724 
年齢 

(歳：平均値±標準偏差) 
20.0 ± 1.5 20.1 ± 1.6 20.0 ± 1.6 

学年 (人)    
1年生 106 56 162 
2年生 108 46 154 
3年生 120 62 182 
4年生 146 80 226 

プログラミング体験の有無 

(人 (％)) 
180 (37.5) 78 (32.0) 258 (35.6) 
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表 2 理学療法学生における CT尺度の因子パターン行列と相関行列 

 

 

図 1 確証的因子分析結果（理学療法学生のための CT 尺度モデル） 

  

  因子名（Cronbach -α 係数） 因子負荷量 

 全項目（α 係数＝0.85） 第 1 因子 第 2 因子 第 3 因子 第 4 因子 

項目番号 項目         

第 1 因子  アルゴリズム的思考（α 係数＝0.9）     

x15 私は，数式や数学の概念を用いて作られた問題をよく理解できると思う 0.91 0.01 0 -0.1 

x14  私は，数学的な課題に，特に関心があると思う 0.86 0.03 0.11 -0.2 

x4 私は，言葉で表現された数学的な問題を数値化できる 0.78 -0.01 -0.05 0.11 

x7 私は，日常生活にある問題の解決方法を，数学的に表すことができる 0.74 -0.09 0.01 0.11 

x16 私は，図形の組み合わせや関係性を容易に把握できると思う 0.74 0.03 -0.07 0.09 

第 2 因子  他者との協調性（α 係数＝0.86）      

x8 私は，友人とグループで問題解決に取り組むことが好きだ 0.05 0.85 -0.08 0.07 

x20 私は，友人と一緒にグルーブで協力して学習することが好きだ 0.07 0.85 -0.04 0.03 

x21 私は，グループで学習する事によって，より成果が得られると思う -0.04 0.74 0.07 -0.02 

x23 私は，グループで学習することによって，より多くのアイデアが生まれると思う -0.12 0.63 0.1 -0.04 

第 3 因子  批判的思考態度（α 係数＝0.75）     

x25 私は，複雑な問題の解決に取り組むことが楽しい 0.03 0 0.82 -0.12 

x26 私は，挑戦的で難しいことを学ぶことをいとわない 0.02 0.03 0.76 -0.09 

x28 私は，複雑な問題の解決に向けて，定期的な計画を立てることが得意だ -0.03 0.03 0.53 0.09 

x27 私は，自分の問題を解決するために，計画を立てることができると思う -0.12 -0.02 0.43 0.22 

x17 私は，選択肢の比較や決定をする時に，体系的な方法を利用する 0.07 0.07 0.36 0.18 

第 4 因子  問題解決の立証（α 係数＝0.72）     

x5 私は，新たな状況で起こる問題に対しても，解決できると思う -0.03 -0.02 0.09 0.66 

x3 私は，十分な時間と努力があれば，今ある問題のほとんどを解決できると思う -0.01 0.02 -0.03 0.62 

x12 私は，問題の解決を与えてくれる正当性をすぐに立証できる 0.13 -0.03 0.11 0.5 

x2 私は，問題を解決する時，正しいか，間違っているかという自分の直感を大事にしている -0.04 0.05 -0.11 0.48 

x18 私は，正確に考えられることに自信がある 0.07 -0.05 0.35 0.37 

                            因子相関行列   第 1 因子 - -0.01 0.48 0.33 

 第 2 因子  - 0.25 0.16 

 第 3 因子   - 0.64 

 第 4 因子    - 



理学療法学教育 第 7 巻 第 1 号 

 

- 5 - 

第 2因子である「他者との協調性」は，他者と協同し

学習効果を最大限引き出す学習方法であり，グループ

で問題解決に取り組む姿勢や態度も含まれた． 

第 3 因子である「批判的思考態度」と第 4因子であ

る「問題解決の立証」は，先行研究と異なる項目が抽

出され 14,15)，理学療法学生特有の特徴と考えられた．

第 3因子である「批判的思考態度」は，問題の解決に

取り組むことが楽しい，挑戦的で難しいことを学ぶこ

とを厭わないなど情意的側面である態度，問題の解決

に向け計画を立て，選択肢の比較や決定をする時に体

系的な方法を利用するなど，物事を客観的に捉え，適

切な判断を行っていく認知的側面が含まれた．第 4因

子である「問題解決の立証」は， 問題解決の際に必要

とされる能力やその過程の正当性を証明していくス

キルが含まれた． 

以上，4 因子を理学療法の臨床推論に置き換え考え

た場合，「アルゴリズム的思考」は，理学療法を行うま

での一連の思考過程に置き換えることができる．それ

は，患者の医学的・社会的情報や理学療法評価を通し，

問題点の抽出や目標設定を行う思考過程と類似して

いた．「他者との協調性」は，チーム医療や他職種連携

が重要視されている臨床現場で求められるスキルと

捉えられる．「批判的思考態度」は，患者情報や理学療

法評価，理学療法の取捨選択やそのための前向きな態

度，「問題解決の立証」は，患者情報の収集から理学療

法過程，効果の正当性の立証を行うスキルと考えられ

た．これらの要素は，学生が理学療法士として成長す

る過程で身につけるべき思考であり，患者対応にあた

り，その精度を向上する必要性が求められる． 

 本研究で得られた因子間の関係性を確認する目的

で構造方程式モデリングを実施した．得られた 4因子

を潜在変数として下位尺度との関係性を検証した結

果，良好な適合度をもつモデルが得られた．適合度の

指標である GFI，AGFI，CFIの値は，１に近いほどデ

ータへの当てはまりがよいとされ，RMSEA は，0.05以

下であればあてはまりがよく，0.1 以上であれば当て

はまりが悪いと判断される 19)．今回のモデルの適合度

指標は，GFI と CFI は 0.9，AGFI が 0.87，RMSEA が

0.07 であった．AGFI と RMSEA がやや低値と捉える

こともできるが，GFI と CFI が 0.9 以上であることか

ら，概ね良好な結果であると判断した． 

 次に「理学療法学生のための C T 尺度」と「批判的

思考態度尺度」の基準関連妥当性について検討した．

批判的思考は，客観的・合理的・多面的に物事を考え，

証拠に基づく論理的で偏りのない思考で 20)，問題解決

や判断を支える汎用性的スキルであり，大学教育にお

ける専攻や分野にかかわらず，学士力の構成要素とし

て位置づけられている 21)．批判的思考態度は，批判的

思考とその行動を実行するための準備状態 20)と報告

され，知識や技術を活用することを前提とする前向き

な姿勢と捉えられている．これまでに，医療分野にお

いて，批判的思考力の向上を目的とした報告は散見さ

れ，大学教育のみならず，医療分野においても育んで

いかなくてはならない要素と言える 22,23)．本研究では，

「理学療法学生のための C T尺度」と「批判的思考態

度尺度」の間には，正の相関を認めた．本尺度の下位

尺度においても「批判的思考態度」に関する要因が示

されていることを踏まえると，知識や技術を活用する

ことを前提とする前向きな姿勢が，CT 能力を高める

可能性を示したと考えられる．そして，プログラミン

グ教育は理学療法学生の批判的思考・態度を向上させ

る一つの手段と捉えることができた．理学療法学生を

対象にプログラミング教育を実施し，興味を持って課

題に取り組む前向きな姿勢が，学習の動機づけを強め

る効果や科学的かつ論理的な視野で物事を捉える力

を育むと報告されている 13)．今後臨床現場で様々な問

題を解決しなくてはならない理学療法学生に対して

プログラミング教育を導入することは，臨床推論過程

における思考状態を図る視点として有用な教育的手

段であると考える．  

 本研究の限界は，今回作成した「理学療法学生のた

めの CT 尺度」は，調査対象が限定的で全国の養成校

に一般化できるとは言い難い点にある．プログラミン

グ教育を体験したことのある学生は，全体で 35.6%と

高い割合とは言えないため，義務教育でプログラミン

グ教育を体験し，養成校に入学してくる学生に対応で

きるかどうか不明である．さらに，学生が義務教育課

程でどの程度プログラミング教育を経験しているか

未知である．本研究でも，プログラミング体験の時期

やその程度の把握は行えていない．加えて，プログラ

ミング教育を実践できる教員も限られていることが

想定され，直ちに取り組むには課題が多いのが現実と

言える．一方で，本尺度を用いることにより理学療法

学生がプログラミング的思考のどの部分で滞ってい

るか分析することは容易となる．プログラミング的思

考に付随した課題作成や臨床推論の組み立てなど，直

接的にプログラミングを教育に導入できない状況で

も，様々な教育的手段に応用が可能である．今後，プ

ログラミング教育の実施状況を調査しながら，大規模

な調査と詳細な分析や検討を繰り返し，時代に合った

尺度開発の検討が必要と考える． 
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