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あらまし：本研究の目的は，アルゴリズム的思考法の学習者の理解状況に応じた課題系列を生成するこ

とである．本稿では，工学部情報系学科の新入生が受講する「アルゴリズム的思考法」で使用する課題

に関して，2カ年分の新入生が提出した各課題の解答パタンと，その推移パタンを整理した結果を示す．

さらに，特に 2013年度の結果を取り上げ，解答パタンと，その推移パタンの関係性について考察する． 
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1. はじめに 

近年，アルゴリズム的思考法に関する学習を対象

とした研究が増えてきている．そこでは，学習成果

の評価や教育方法の検討が中心になされているが，

学習者が効果的かつ効率的にアルゴリズム的思考法

を身につける課題構成を対象とした研究は少ない． 

そこで，本研究の目的は，アルゴリズム的思考法

の学習者の理解状況に応じた課題系列を生成するこ

とである．そのために，まず，典型的なアルゴリズ

ムの記述に際して初学者が生じやすい誤りを定量的

かつ定性的に分析する。その上で，アルゴリズムを

記述する課題の難易度を規定する基準を整理し，こ

の難易度と学習者の理解度に応じた課題系列の生成

を試みる。 

本稿では，初学者が生じやすい誤りの傾向につい

て考察する．具体的には，工学部情報系学科の新入

生が受講する「アルゴリズム的思考法」（90 分×10

回 必修科目 2 単位）で使用する課題に対して，2012

年度生と 2013 年度生が提出した各課題の誤答分析

に基づいた解答パタンと，課題に対する解答パタン

の学習過程における推移（以下，推移パタン）を示

す．さらに，2013 年度生の結果を取り上げ，解答パ

タンと推移パタンの関係性について考察する． 

 

2. 実験条件 

2.1 学習項目と課題種類 

ここでは，アルゴリズムを「ある目的を達成する

ための処理の手順を順次・判断・繰返しのみの組み

合わせで表現することである」とする．その上で，

アルゴリズム的思考法を，「与えられた目的を達成す

るための処理手順を考え，それを他者に伝えるため

に形式化すること」と定義する(1)． 

本研究で扱う学習項目は「計算・代入，条件，繰

返し」とする．また，これらの学習項目を扱う上で

の制約を以下に示す． 

・計算は 2項演算まで 

・使用データ型は即値と変数 

・使用変数の型は整数と小数 

・使用演算子は四則演算子と比較演算子 

・出力できるのは変数又は文字列 

・分岐は ifタイプ（else なし） 

・繰返しは開始と終了を明記した while タイプ 

また，学習項目に対する課題は以下の 4種である． 

・計算課題（計算・代入のみ） 

・条件判断課題（計算課題＋条件） 

・繰返し課題（計算課題＋繰返し） 

・複合課題（全ての学習項目） 

被験者はこれらの課題を独自開発された記述ツー

ル(2)を用いて解答することとなる． 

2.2 被験者と分析対象 

被験者は，2012 年度生 95名（以下，12T 群），2013

年度生 91名（以下，13T 群）である．分析対象は各

年度の授業で用いられた課題とする．各年度におけ

る課題の出題順と種類毎の出題数を表 1に示す． 

 

3. 誤答分析 

3.1 解答パタンの種類と出現割合 

ここでは，佐藤ら(3)の基準を利用し，両被験者群

の表 1に示した各課題の解答を整理した．その結果，

表 2 に示す 10種の解答パタンが得られた．さらに，

各パタンの定義を明確にし，パタン分類の汎用性を

高めた．両被験者群における複合課題についての解

答パタン毎の発生割合を図 1 に示す． 

3.2 考察 

 両群において発生割合が大きく変化した解答パタ

ンは「正解」と「読解ミス」である．13T 群が 12T
 

表 1 課題の出題順と課題種類毎の出題数 

出題順 12T群 13T群
1 計算課題1題 計算課題1題
2 条件判断課題3題 条件判断課題1題
3 繰返し課題1題 複合課題1題
4 複合課題1題 繰返し課題1題
計 6題 4題  
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群に比べて「正解」が 23%減少した主たる要因は，

課せられた課題数にあると考える．13T 群は 12T 群

と比較して課題数が少なく，更に誤りを含む解答に

対する教員からのフィードバックが十分ではなかっ

たため，被験者の解答における誤りが改善されない

まま次の課題に取り組んでいたと推察される． 

一方，「読解ミス」が 14%増加したのは，13T 群か

ら導入された記述ツールの新機能（変数への値指定）

に対する理解不足が主たる要因と考えられる．「読解

ミス」に相当する解答の 40%でこの新機能が適切に

扱えていなかった．この現象は，13T 群の他課題で

も同様であった．この他，指定された変数の出力に

不備がある解答も多かった． 

 

4. 解答パタンの推移の分析 

4.1 推移パタンの種類と出現割合 

各年度で課題全体の解答パタンの推移を整理した

結果，推移パタンは 7種に分類された（表 3）．例え

ば，分類 2は，当初は「読解ミス」や「処理見通し」

がなど，学習項目に関係のない誤りを生じた者が，

学習後半で学習項目に関係する誤り（「条件」や「繰

返し」など）を生じるように変化するパタンを指す．

両群における推移パタン毎の出現割合を図 2に示す． 

4.2 考察 

両群において発生割合が大きく変化した推移パタ

ンは分類 1（約-20%），分類 4（約+17%），分類 6（約

-10%）である．これらの内，分類 4 が増加した理由

は，課題文を全て理解できていなかった被験者や，

解答を構成する学習項目の利用順序の見通しが不適

切，あるいは曖昧な被験者が多いからではないかと

考える．また，分類 4 に相当する被験者の 20%は，

3.2 で指摘した記述ツールの新機能に関連する誤り

を生じていた．学習後半においても，学習項目に関

係のない誤りを生じる被験者が多いことから，課題

文の改良やツール操作への対策が必要だと考える．  

 

5. 誤答分析と推移パタンの関係性 

図 1 は学習後半に課せられた課題の解答を整理し

た結果である．ここでは，両群の比較から「正解」

が減少し，「読解ミス」が増加していた．また，図 2

では，分類 1が減少し，分類 4 が顕著に増加してい

た．これらから，以下の 2点の問題を指摘できる． 

1. 全ての課題に正解する被験者の減少 

2. 全ての課題に対して，課題文への理解が不足

している被験者の増加 

さらに，3.2と 4.2に共通して，記述ツールの新機

能に関する誤りが確認されたことから，記述ツール

の操作に関する理解の仕方が，解答パタンと推移パ

タンに影響していたことが示唆された．そのため，

記述ツールの扱いに関しては，学習初期段階におい

て確実な理解を得る工夫が求められる． 

 

6. おわりに 

本稿では，情報系学科における新入生向け「アル

ゴリズム的思考法」における課題を取り上げ，学生

の解答パタンとその推移パタンについて考察した．

今後は，被験者の誤答に応じた補足課題の生成方法

や各課題の難易度や複雑度を計る尺度を検討する． 
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表 3 推移パタンの種類 

分類番号 内容

1 全課題を通してほぼ「正解」

2
「読解ミス」や「処理見通し」から

その他に変化している

3
「読解ミス」や「処理見通し」以外

のミスが一貫して多い

4
「読解ミス」や「処理見通し」が

一貫して多い

5
「読解ミス」・「処理見通し」と
その他のミスが入り混じっている

6 問題が進むにつれてミスが増えている

7 「未回答」や「途中」が一貫して多い  
 
 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

13T

12T

1 2 3 4 5 6 7  
図 2 推移パタン毎の出現割合の比較 

表 2 解答パタンの種類 

解答パタン 定義の概要

正　解 問題に対して過不足のない解答

単純ミス 変数，出力，演算子などの単純な誤り

読解ミス 課題の読み取り間違い

条　件 不等号を含む分岐条件の誤り

繰返し 開始・終了条件の誤り，無限ループ

処理見通し
目的のアルゴリズムに対する
方針立てができていない

未回答 解答が行われていない

途　中 未完成なアルゴリズム

値の変化 変数の初期化や増加が行われていない

複数該当 上記複数に該当する解答  
 
 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

13T

12T

正解 単純ミス 読解ミス 条件 繰返し
処理見通し 未回答 途中 値の変化 複数該当  
図 1 解答パタン毎の出現割合の比較（複合課題） 
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