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あらまし：本研究の目的は状態遷移図を用いた振舞いのモデリングの学習方法を検討することである． 

そのために，まず要求を満たす状態遷移図を記述する際に，初学者が陥りやすい誤りの傾向を分析した．

本稿では情報系学科 1学生と 2年生を対象にした同一問題への解答を比較することで，両者に共通してみ

られる誤り傾向を整理し，それらへの教育的対策を検討する． 
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1. はじめに 

問題解決すべき対象をモデリング能力は，情報化

社会を生きる全ての者に必要なリテラシである[1]．

特に，対象の動的モデルとしての振舞いを記述する

状態遷移図は，情報専門教育の主要 5分野(CS・IS・

SE・CE・IT)はもとより，一般情報教育(GE)および

高等学校での情報科におけるモデリング単元に関連

する事柄である．しかし，これらの能力育成に関す

る初学者向けの教育方法論は未だに確立されておら

ず，国内外において長年研究が進められている．現

在までに状態遷移図の作成における初学者の誤り分

析を試みた研究の例はない． 

 

2. 本研究の目的 

 本研究の目的は，初学者を対象としたモデリング

に関する教育方法論を探究することにある．ここで 

の初学者とは，モデリングの学習を始める前段階に

ある学習者を対象としている．これらの初学者に対

して，動的モデルとしての振舞いのモデリングとし

て「対象世界を，ある一定の書式に従い，図として

記述すること」を課した場合，どのような誤りを生

じやすいのかを分析し，教育的考察を試みている[2]． 
 

3. 実験条件 

3.1 今回用いた状態遷移図の記法 

一般に，UMLで規定される状態遷移図の記法は多

様かつ複雑であり，理解が難しい．そこで，前段階

として状態遷移図の記述要素として，状態(開始状

態・終了状態を含む)，遷移，イベント，メッセージ

に着目した(図 1 参照)．ここで，メッセージとは他

の状態遷移図内のイベントを生じさせる要素である．

メッセージを導入することで，1 つのサービスの振

舞を複数の状態遷移図で表現することが可能となる． 

3.2 被験者群について 

ここでは，前提知識の異なる 2 つの被験者群に対

して，同一の問題を課した結果に基づく状態遷移図

記述上の誤り分析について考察する．被験者数は 2

年生 12T 群で 66 名，1 年生 13T 群で 78名である．  

3.3 実験条件 

 12T 群は，構造化プログラミング／データ構造と

アルゴリズムに関する知識を有する集団である．一

方，13T 群はそれらの知識は有していない．また，

両群における概念モデリングに関する能力差は，統

計的にはない． 

 本実験に際しては，まず，状態・遷移・イベント

のみから構成される状態遷移図を被験者に学習させ，

その読解・記述に関する十分な知識を被験者が得た

ことを確認した．その上で，追加要素としてメッセ

ージを導入した．その読解に関する十分な知識を得

たことを確認し，本実験を行った． 

3.4 実験課題 

課題は 3 問で構成される．表 1 に各問の概要を示

す．いずれも身近な題材を取り上げており，示した

要求に対して，被験者が未知であることはない．問

2 のみ，必要な状態遷移図の名称が示されていない 

 
図 1  本研究で用いた状態遷移図の記法 
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表 1 実験課題の概要 
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4. 実験結果 

ここでは，各被験者の正答数および問毎の正答率

と誤りパタン毎の発生割合とで，被験者の解答を評

価する． 

4.1 正答数と正答率の分析 

 個々の被験者の得点を算出(各問の正答を 1 点と

した 3点満点)し，2つの被験者群間での分散と平均

の差を検定した．その結果，両群共に等分散で等平

均であることを確認した． 

 図 2 に各問の正答率を示す．問 1 と問 3 では，2

つの被験者群での大きな差はない．しかし，問 2 で

は 10 ポイント以上の差が生じた． 

4.2 誤りパタンの分析 

ここでは，先行研究で求めた評価方法[2]に基づき，

誤りパタンを「記法ミス」，「要求ミス」，「遷移図不

足」の 3 種に整理した．3 種の課題における誤りパ

タン毎の発生率を図 3 に示す．両群共，「要求ミス」，

「記法ミス」，「遷移図不足」の順で発生率が高い．  

4.3 誤りパタンの詳細分析 

 さらに，誤りパタン毎の詳細分類の結果を表 2 に

示す．灰色の項目(P-b,P-c,P-h)は，今回新たに導入し

たメッセージ要素関連の誤りである． 

 これら 10 項目の発生率を整理した．ここでは，両

群の正答率に大きな差が確認された問 2 の結果を図

4 に示す．メッセージを含まない記法を用いた実験

で確認されていた P-d と P-e は，今回の実験の発生

率は 0であった．両群で発生率が高いのは P-c，P-f，

P-hである．このうち，P-cと P-hはメッセージに関

連する誤り項目である．また，P-hのみ，13T 群の発

生率が 12T群を上回った．さらに，12T 群のみで 10%

以上の発生率を示した項目は P-gと P-j である． 

 13T 群では「記法ミス」をした 12名全員が P-cを

生じている．同様に「要求ミス」をした 34名全員が

P-hを生じている．すなわち，13T 群では誤り詳細項

目が特定の項目に集中する傾向が確認される．一方，

12T 群において「記法ミス」と「要求ミス」をした

者は，特定項目に偏ることなく，概ね全詳細項目に

分散している． 

 

5. おわりに 

本稿では，状態遷移図を対象とした初学者におけ

る誤り分析の結果を示した．今回はメッセージ要素

を新たに導入した記法を用いている．誤り分析の結

果から，メッセージに関連する誤り項目が高い発生

率を示すこと，既有知識の異なる 2 つの被験者群で

は誤りを生じる詳細項目に差があることがわかった．

今後は，継続的な誤り分析を実施すると共に，状態

遷移図の記述に関する誤り指摘の自動化と，学習者

のモデル図の評価能力の向上を意識した学習環境の

設計を目指す． 
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図 2  3 種の課題における正答率 図 4  問 2 における誤りパタン詳細項目毎の発生割合 
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図 3 3 種の課題における誤りパタン毎の発生率 

 

 

表 2 誤りパタン毎の詳細項目 
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