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表計算ソフトの基礎知識にたいする
一教材とその実践

清水道夫＊

OneTeachingMaterialfortheBasicKnowledgeof

SpreadSheetandPracticeofIt．

Michio SHIMIZU＊

Abstract：Thispaperpresentsateachingmaterialfortheeducationofcomputer

literacy，Which we devised，Carriedinto practice and evaluated．We developed an

instructionaltechniqueofshowingfundamentalprocessbyusingthelogicalfunction．

Byputtingthisschemeintopracticewestudiedthethinkingprocessofthelearners

andevaluatedourmethod．Ourmethodturnedouttobeeffectiveinteachingcom－

puterliteracyaswellasinmakingitclearerthaneverwhatkindsofproblemsthe
learershadandwhatkindsofmistakestheywereliabletomake．
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1　はじめに

パソコソ・ソフトの充実とともに，道具として

の表計算の重要性はますます高まってきている。

我々は，短期大学において数年にわたる表計算ソ

フトの演習を行ってきた（文献1）が，文科系の

女子短大生にたいしては，操作法を中心とした演

習では，習得レベルがなかなか高まらない悩みが

ある。そこで，表計算を習得する上での困難なこ

とがらを探ったところ，それは学習者側の問題と

ソフト自体の使い勝手の問題に分・れることがわか
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った（文献2，3）。ソフト自体の問題とは，た

とえば印刷の使いにくさなどが上げられ，これは，

MS－DOSからウィンドウズに移行することで，

かなりの部分が解決された。しかし，学習者側の

問題として，たとえば，式や関数の表現力の不足

などがあり，これはソフトが相当改良されても依

然として解決できない問題である。

そこで，表計算に必要な基礎知識および論理的

表現に関するある教材を作成した。これは，表計

算の演習と平行してそれに必要な基礎知識を学ぶ

とともに，初学者が新しいことがらにたいしてど

のように理解し回答するかを詳しく調べるもので

ある。1994年度の情報教育の授業の中で，一連の

設問にたいする紙上での調査を行い，その解答な
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いしは回答からさまざまの情報を得た。これらの

情報は，教養学科におけるリテラシー教育のあり

かたを再考する基礎資料になるものである。

2　教材と授業の基本設計

パソコン・リテラシーの演習をサポートする教

材を作成するにあたり，次の5つのことがらを考

慮した。

（1）初学者を対象とする

（2）コソピューク・ソフトの基礎知識を多く含む

（3）論・理的な表現の自由度が高い

（4）表計算上で実践的な意味を持つ

（5）基礎から応用に至る一連のストーリーを持つ

以上の条件を満たすものとして，表計算でよく

用いられる論理関数＠IFのバリューショソを扱

うことにした。その教材は，

STEPl：基礎問題

STEP2：入れ子表現

Fig．1．FlowChart

3週目

4週目

5週目
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STEP3：応用問題

の3段階からなり，あとで詳しく見るようにそれ

ぞれがっながりを持っている。

これを，講義科目である情報基礎理論（教養学

科1年後期，必修）のなかで扱う。授業はFig．

1のように6週にわたって行われる。関連事項の

事前の説明吼　STEPlに必要な知識について

のみ行い，STEP2とSTEP3では，前段階で

の知識および理解をもとに紙上の設問に対して回

答させる。ただし，段階ごとに，回答結果をふま

えて正答の確認または復習を十分に行う。

3　基礎問題

これに関する授業は，第1遇と第2遇に行った。

第1遇：

（1）基礎知識の説明

（2）設問1にたいする回答

（3）理解度の自己評価

（4）質問の欄にわからないことがらを書く

第2過：

（5）設問2にたいする回答

（6）設問1と設問2の正答を示す

3．1　基礎知識

本数材の基礎知識は，データ，式，＠IFの3

つに大きく分けられる。関連する主な項目を以下

に示すが，これらは，表計算に限らず，コソピュ

ーク・ソフトの基礎知識とも呼べるものである。

・データ：セル番地，数値，文字列，式，空，接

頭辞

・式：算術式，論理式，文字列式，比較演算子，

論理演算子，演算子の優先順位

・＠IF：書式，条件（論理式），引数

表計算の基礎知識として第1に重要なものは，

データの種類を区別できることである。表計算の

演習に入る時点までに日本語ワープロは習得して

いるが，データはテキストデータだけを対象とし

ていた。表計算では，セル番地，数値，文字列，

■
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式などのデータによって扱いの異なること，そし

て，コソピュークは，データの先頭の文字によっ

て種類を区別することを理解する必要がある。

式には，算術式，論理式，文字列式があるが，

ここでとくに問題になるのは，論理式である。論

理が真か偽か，論理演算子（ANDやOR）など

は，＠IFの条件を表現するのに使われる。式の

中では，文字列をデータとして扱うとき，…で

囲むこと，長さ0の文字列は空であることなどに

注意する。

論理関数＠IFはあらかじめ組み込まれている

＠関数のひとつで，その書式は，＠IF（条件，

引数1，引数2）である。二者択一の判断をする

もので，条件が其のとき引数1を出力し，偽のと

き引数2を出力する。条件は論理式そのものであ

り，条件，引数ともに表現の自由度が大きく，多

くの構成要素を組み込むことができる。そして，

実際に＠SUM関数と並んで最も多く利用されて

いる関数である（文献6）。したがって，基礎知

識を統合的に最大限実現できるモデルとして，

＠IFを取り上げた。

3．2　授業と調査結果

第1遇には，まず上記基礎知識の内容をB4用

紙2枚程度にまとめた解説書を各学生に配布した。

そして，60分ほどかけて一通り説明した。つぎに，

「設問1」，「3段階評価」，「質問のための空欄」，

の3部からなる調査用紙を配布し，解説書を見な

がら30分ほどで解答ないしは回答をしてもらう。

紙面の都合で調査用紙の全てを具体的に示すこと

はできないが，その概略を説明する。

設問1は，式を与えてその結果を問うものであ

る。たとえば，

＠IF（A2＞＝29＃AND＃A3＞60，1，”’’）

のような式を，20問揖示して，その出力結果を書

いてもらう。設問1には，上記の基礎知識をすべ

て盛り込んでいるわけではないが，前年度（1993

年）の予備調査（文献4，5）によって，間違え
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やすいことがらとして抽出されたもの（空，セル

番地，数字と数値の区別など）をラソダムに含む

ように配慮してある。

設問1の回答から，およその理解の様子は読み

とれるが，それを集計して正答率から理解度を評

価したり，間違いの要因を特定するのは無理があ

る。それは，＠IFが二者択一であるから，どち

らの引数を書いたとしても正答率は1／2である

ことや，一つの式は，演算子や，データなどいく

つかの要素が組み合わさってできていること，な

どによる。

そこでつぎに，基礎知識の中で設問1で扱った

ことがらにたいする理解の程度を，3段階で自己

評価してもらった。Fig．2は，基礎知識の構成

要素とそれにたいする理解の評価を集計したもの

である。回答者は41名（クラス44名車3名欠席）

である。この時点ではせいぜい3段階の評価が適

当と思われる。これをみると，要素別の差が大き

いことがわかる。とくに，演算子の意味はわかる

が，＠IFの書式はわかりづらいことを示してい

る。

質問の欄には，その日の一連の授業および調査

で，わからないこと，もしくは，あいまいのこと

を書いてもらった。質問数の多いものから5つ書

くと，

1．データの区別

2．＠IFの意味

3．＠IFの引数

4．空の扱い

5．文字の演算

であり，予備調査（文献4，5）の結果ともほぼ

同じであった。またそれらは，3段階評価の結果

から推測されることがらともおおむね一致してい

る。なお，＠IFをどんなときに何のために使う

のかという質問が多かったが，つぎのような留意

すべき質問もあった。

・文字列には’なる接頭辞をつければいいのに，
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＠IFの意味

Fig．2．Understanding－EvaluationforBasicKnowledge

式の中で””で囲むのはなぜか。

・＠IFは式か文字列か。＠をつけるのはなぜか。

・算術式で文字列を加えると0が加えられるのに，

文字同士を比較すると0と0を比較しても同じ

にならないのはなぜか。

第2週は，与えられた文を式で表現する設問を

提示した。たとえば，「A2とA3の合計が100以

上であれば合格と出力し，そうでなければ不合格

と出力する」のような文を16問与えて，それを式

で表現させる。これは，基礎知識をさらに確かな

ものにすることをねらっている。回答者数42のう

ち，全問正答の者は21名であった。そのあと，設

問1と設問2の正答を示し，質問事項にたいする

説明を行った。

4　入れ子表現

これに関する授業は第3週と第4週に行った。

第3週：調査用紙を配布し，回答させる

第4週：回答結果をふまえて正答を示す

4．1　調査用紙

＠IFの入れ子表現とは，引数に＠IF自身が組

み込まれているもので，ある種の再帰表現といえ

る。＠IFは基本的に二者択一であるため，3つ

以上の場合分けを1つの式で表すには，入れ子表

現が必要になる。Fig．3に入れ子表現に関する

調査用紙を示す。この調査の目的は，＠IFを一

通り学習した初学者が，入れ子表現にはじめて出

会ったとき，それをどう理解し，どう発展させる

かを調べることにある。

設問の［1］と［2］は，3通りに場合分けす

る問題である。［1］は式からことばに変換し，

［2］はことばから式に変換する。両者を比較す

ることで，解答のヒントが得られるようにくふう

してある。設問の［3］は，4通りに場合分けす

る問題であり，ことばから式に変換するだけであ

るが，［1］と［2］から発展させられるかどう
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〔1】データがセルのAlからA9にあるとき，つぎの

式を【2】のようなことばになおし，式の結果を書く。

なおA2ほレポートの点数で0から50までの値をとり，

A3ほ試験の点数で0から100までの値をとる。

（1）＠IF（A3＞＝60，＠IF（A3＞＝80，”優”，”良”，”不可”）

（2）（1）の出力結果

（3）＠IF（A2＋A3＜75，＠IF（A3＜＝60，A5，A4），A4）

（4）（2）の出力結果

【2】次の文を論理関数＠IFを用いて表現せよ。

「A3が50点以下のとき不合格，51点から75点を良，76

点以上を優と出力する」

（5）最初に50点と比較する式を書く

（6）最初に75点と比較する式を書く

1

2

3

4

5

6

7

8

9

【3】次の文を論理関数＠IFを用いて表現せよ。

「A3が50点以下のときA9，51点から60点はA8，61

点から80点はA7，81点以上はA6を出力する」

（7）最初に50点と比較する式を書く

（8）最初に60点と比較する式を書く

（9）最初に80点と比較する式を書く

Fig．3．QuestionnaireforNestedExpressions

かを見ている。

一般に，＠IFの出力をn通りに場合分けすると

き，入れ子表現が何通りあるかを考えてみると，

括弧の構造の違いを考えたときb山道りあり

（文献7），演算子の向きの違い（＜か＞＝かまた

は＜＝か＞か）を考えたとき2n‾1通りある。こ

こに，b。＿1はカタラソ数と呼ばれ，b。＝2。Cn／

（n十1）である。したがって，n＝3とn＝4に

たいしては，括弧の構造の違いによってそれぞれ

2通りと5通りあり，演算子の向きによってそれ

ぞれ4通りと8通りある。したがって，解答の種

類がこれだけあることに注意する。

4．2　調査結果

この調査の回答者は42名で，回答時間は45分で

あった。STEPlで配布した資料を見ながら回

答する。調査結果を正答数で示し（Fig．4），回

答の主な特徴を考察する。ここでは，わずかなミ

スは誤答に含めないことにする。

A
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・（1）と（3）は同様の問題であるが，正答数には差が

みられる。（1）と（3）の違いは，（3）の条件に算術式が

あり，2つのセルの内容を参照すること，引数が

セル番地であること，3通りに場合分けしている

が出力は2通りであること，の3点である。なお，

（4）にセル番地をそのまま書いた著が数名いた。

・3通りの場合分けの（5）と（6）に比べて，4通りの

場合分けの（7），（8），（9）の正答数は少ないが，42名

車18名が正答したことはむしろ驚きである。（7）の

正答者と（9）の正答者はまったく同一で，（8）の正答

者はそれとは2名だけ異なっていた。（7）と（9）の括

弧の構造は3重になるが，（8）は2重になる。

・（3）と（4）を別にすれば，（2），（1），（5），（6），（7），（8），

（9）の順序を考えたとき，正答についてはそれぞれ

の順序性係数（文献8）が1に非常に近い。つま

り，（1）を正答している者は，（2）を正答しており，

（5）を正答している者は，（1）を正答している。

・全問正答の者は14名で，解答総数378（42名×
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設問番号

Fig．4．ResultsofExamination

9問）のうち，正答総数は230（60．8％）で，誤

答総数は148（39．2％）であった。

5　応用問題

これに関する授業は第5週と第6週に行った。

第5過：調査用紙を配布し，回答する

第6週：回答結果をふまえて正答を示す

5．1　調査用紙

Fig．5ほ＠IFの応用問題の調査用紙である。

レポートと試験の点数の合計から成績をつけ，成

績の評価ごとに人数をカウソトするという，実際

的な処理モデルを扱っている。データはB列とC

列にあり，セルのD2からI19およびJ列の寄数

行（1を除く）には，集計のための式が書き込ま

れている。設問は，E列からⅠ列に書き込まれて

いる式を問うものであり，今までの学習に基づき，

実際的な場面でどのような解答をするかを見てい

る。とくに，E列は，STEP2の入れ子表現の

応用である。なお，授業では，D列とJ列に書き

込まれている＠SUMの表現も問うているが，こ

こでは問題にしない。

5．2　調査結果

この調査の回答者は40名であった。Fig．6は

回答のパターソを分類したものである。セルのF

2とⅠ2の式は同型であり，G2とH2も同型で

ある。このように，同型の式を区別する必要がな

歴臨正答数

E詔誤答数

いと判断されたので，E2とF2とG2の3式だ

けを評価する。そして，各式ごとに正答○と誤

答×とその中間△の3通りに評価している。中間

とは，わずかなミスをおかした場合をいう。

園の①から⑦は，以下に示すような正答の／くク

ーソである。

①＠IF（D2＜＝65，”不可”，＠IF（D2＜＝85，”可”，

＠IF（D2＜＝100，”良”，”優”）））

②＠IF（D2＜＝65，11，＠IF（D2＜＝85，Hl，＠IF

（D2＜＝100，Gl，Fl）））

③＠IF（E2＝”優”，1，””）

④＠IF（D2＞＝100，1了つ

⑤＠IF（E2＝”良”，1，””）

⑥＠IF（D2＞＝86，＠IF（D2＜＝100，1，””），””）

⑦＠IF（D2＞＝86＃AND＃D2＜＝100，1，””）

正答の主な特徴を検討する。

・セルE2では4通りの場合分けをしているから，

セルF2の式は，それを利用した③が望ましいと

思われるが，①のようにD2の内容で判定する解

答も多かった。

・セルG2の式も，⑤が自然な発想に思えるが，

D2を用いた者の方が多く，そのとき，⑥のよう

に入れ子表現にした者と，⑦のように論理和

ANDを用いた者に分かれた。引数の場合分けは

2通りであるから，入れ子表現にする必要はなく，

（むよりも（矛がベターであると思われる。（砂では，
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下記の表は，ある科目の成績をつけるための成揖蓑です。受黄者は18

名で，レポートと試験の合計で成績をつけます。65点以下を不可，66点

から85点を可，86点から100点を良，101点以上を優とし，成漬ごとの総

数を集計しています。＠IFを使って，5個のセルE2，F2，G2，H

2，Ⅰ2に書き込まれている式を書きましょう。

A B C D E F G H I J

番号 �8ﾈ7ﾈ�ｸ6r�試験 俘xﾇb�成漬 冲B�良 �"�不可 兌ﾘｼ�5��

1 ����72 涛��良 ��1 �� �8ﾈ7ﾈ�ｸ6r�

2 �#��84 ���R�優 ��� �� �#��C3��

3 �#2�92 ���R�優 ��� �� 倩靈��

4 �#B�37 田��不可 �� ��1 田8�C32�

5 ��b�85 �����優 ��� �� 俘xﾇb�

6 ��r�71 塔��良 ��1 �� 塔H�CR�

71 �"�54l 都Fﾈ�&ﾂ�llll 

8 �#��77 涛��良 ��1 �� ��ﾙ�B�

9 鼎"�52 涛B�良 ��1 �� 冲B�

10 ����70 塔��良 ��1 �� 釘�

11 ��r�91 �����優 ��� �� 處r�

12 �#2�29 鉄"�不可 �� ��1 途�

13 �#r�67 涛B�■艮 ��1 �� �"�

14 �#R�44 田��可 �� ��� �2�

15 ��b�33 鼎��不可 �� ��1 儻8�"�

16 �#��41 田��不可 �� ��1 釘�

17 ����56 都B�可 �� ��� 俘xｦ倆"�

18 ����81 �����良 ��1 �� ��B�

Fig．5．QuestionnaireforPracticalApplication

範囲の下限と上限を指定する条件の表現に入れ子

を用いている。

図の（1）から（5）は，わずかなミスをおかし

た回答のパターソである。

〈1）＠IF（D2＜＝65，不可，＠IF（D2＜＝85，可，

＠IF（D2＜＝100，良，優）））のように””をつけな

かった。

〈2）演算子を＝＜や≦のように書くなど，記号上

のミス。
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〈3）＠IF（E2＝優言，””）のように””をつけなかっ

た。

（4）＠IF（D2＝＞100言，””）のような記号上のミ

ス。

〈5〉　＠IF（E2＝良，1，””）のように””をつけなかっ

た。

これをみると，特に，式の中で文字データを扱う

ときの注意が払われていない傾向がみられた。

なお，40名の回答者のうち，3式とも正答の者
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○‥15名「＝冨

△：19名1＝‡三；

×：6名

○：22名1＝冨

△：6名1＝‡…；

×：12名

△：4名

×：18名

：13名

：2名

：15名

：4名

：15名

：7名

：4名

：2名

清水道夫

Fig．6．ClassifiedPattenofAnswers

は9名で，誤答の者は5名であった。また，3式

とも○か△の者は22名であった。

6　む　す　び

表計算の演習をサポートするための教材を作成

し，それを用いた授業を行った。その過程で得ら

れた回答を考察することによって，リテラシーと

して習得が望ましい基礎知識にたいし，初学者が

どの程度の理解を示すのか，そしてどこが間違え

やすいのかが，いくつかの点で具体的に明らかに

なった。それらを総合的に判断すると，次の2点

が結論・になる。

（1）文系の女子短大では，操作法とは別に，基礎

知識についてなんらかの授業が必要である。

（2）理解の程度が学生によってかなり差がある。

習得の遅い学生に対しては，ドリル的な練習も

必要と思われる。

なお，関連する3点のことがらをコメソトして

おく。

・文法的には誤答ではないが，コソピュークの処

理能率の視点からみると，冗長な表現ともいえる

回答がある。これに対しては，どのように扱うか

は検討課題である。

・基礎知識として必要なことがらで，今回は扱え

なかったことがらもある。セルの絶対番地や相対

番地もその一つである。それらは，＠IFに関す

る基礎問題から応用問題に至る一連の流れの中に

盛り込むことができなかったためである。

・今回の授業では調査用紙を用いたが，これをパ

ソコソのワークシート上で行えば，正誤の確認を

学生自身で行うことになる。それは，自然に

CAIとしての意味を持って来ると思われる。
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