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あらまし：本学では現在，基礎プログラミング教育に先立ち，アルゴリズム的思考法の訓練を取り入れて

いる．本稿では，授業における最終成績を比較することで，アルゴリズム的思考法の訓練が，基礎的なプ

ログラミング教育の成果に与える影響について考察する． 
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1. はじめに 

大学や専門学校，高等学校で行われているアルゴ

リズム教育は，プログラミングに関する授業に付随

する形で実施されることが多い(1).プログラミング教

育の過程でアルゴリズムを学ぶ形式では，アルゴリ

ズムを考え，表現する力を養う方法として体系化さ

れているとは言い難い．このような形式でアルゴリ

ズムを経験的に学んだ場合に，プログラミングの学

習に支障をきたす学生が顕在化してきた(2)．そこで，

著者らの大学では，プログラミング教育の前段階と

して，アルゴリズム的思考法の教育を導入している．

これにより，学習者自らが問題解決の手法を考案し，

表現する能力を身に付けた後に，プログラミング学

習を重点的に行うことができると考えている． 

本稿では，プログラミング教育の前段階として，

アルゴリズム的思考法の教育を導入した効果を考察

する．具体的には，アルゴリズム的思考力と基礎プ

ログラミング力との関連性を検討する． 

 

2. 被験者と解析方法 

ここでの被験者は，入学年度の異なる大学 1 年生

とした．被験者はアルゴリズム的思考に関する学習

を行った後に基礎プログラミング教育を受けている．

また，解析対象は各授業での最終テストとした．ア

ルゴリズム的思考のテスト(Algo テスト)では，それ

ぞれ独自に開発されたアルゴリズム記述ツールを用

いて回答させた(3-4)．基礎プログラミングのテスト

(Progテスト)では，異なる手法で回答を行わせた． 

2.1 被験者 

2.1.1 被験者 A群 

被験者 A 群は 2011 年度に工学部情報工学科に入

学した 1 年生 86 名とした．Algo テストは，演算課

題 1題，条件判断課題 2題，繰返し課題 1題，演算・

条件・繰返しの 3 要素を網羅した複合課題 1 題であ

る．これら 6 題について，提示された文章からアル

ゴリズムを記述させる記述形式 2 種，提示されたア

ルゴリズムについて，説明や出力値を回答させる読

解形式 3 種，アルゴリズムの穴埋めを行う形式 1 種

の，6 種類の課題形式を用意した．被験者を 6 グル

ープに分類し，各グループに課題 6 題に対して課題

形式を 1種類ずつ，重複のないように割り当てた． 

一方，Progテストは，変数の型に関する課題 1題，

繰返し課題 2 題，配列課題 1 題，関数の呼び出しに

関する課題 2 題という，計 6 題を解析対象とした．

このとき，回答は紙面で行わせた． 

2.1.2 被験者 B群 

被験者 B 群は 2012 年度に工学部情報工学科に入

学した 1 年生 92 名とした．Algo テストは，演算課

題 1 題，条件判断課題 2 題，複合課題 5題である．

これら 8 題について，提示された文章からアルゴリ

ズムを記述させる記述形式 1 種，提示されたアルゴ

リズムにおける出力値を回答させる読解形式 1 種と

いう，2 種類の課題形式をそれぞれ用意した．被験

者を 2 グループに分類し，それぞれ記述形式 4 種，

読解形式 4 種についてそれぞれ回答させた．このと

き，アルゴリズムを記述する際には，どのようにア

ルゴリズムを考え，組み立てたのかについてもコメ

ントとして記述させている． 

一方，Progテストは，演算課題 1題，ファイル処

理課題 1 題，関数の呼び出しに関する課題 2 題とい

う，計 4 題を解析対象とした．このとき，回答は

Web で行わせており，プログラムのコンパイルが可

能な状態で回答させた． 

2.2 解析方法 

解析対象とした最終テストの結果から，標準偏差
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図 1  被験者 A群 図 2  被験者 B群 
 

を求め，それぞれ 7 階級に整理したうえでこれらを

比較した．このとき，Algo テストと Prog テストの

標準偏差をそれぞれ 3 分類(50 を基準値として上下

3.5 以内の中位，それ以上の上位，それ以下の下位)

し，それらの組み合わせで 9カテゴリに分類した．  

 

3. 解析結果と考察 

9 つのカテゴリに分類された被験者について，

Algoテストにおけるコメント量や，誤答分析の結果
(5)に着目し，特徴を考察する． 

3.1 被験者 A群 

図 1 にバブルチャートとして解析結果を示す．図

中の(A)から(G)まではカテゴリを示す．両成績が共

に上位カテゴリ(図中(A))の被験者が最も多く，25%

となった．また，両成績が共に下位カテゴリ(図中(B))

の被験者は 2番目に多く，19%であった． 

Algo テストにおいて記述したコメント量が平均

以下の被験者は，Prog テストが上位カテゴリ群の

(A)・(D)・(F)で 57.5%，下位カテゴリ群の(B)・(C)・

(G)カテゴリで 68%となった．すなわち両カテゴリ群

で過半数が平均以下となった． 

また，(E)を除く 8カテゴリでアルゴリズムの説明

に関する誤りが確認された．一方，Algoテストは曖

昧性を含む可能性があると示唆されている(5)．その

ため，被験者の能力を適切に評価できなかったこと

が考えられる．それにより，Progテストで上位とな

る(D)の被験者が約 11%生じたとも考えられる． 

3.2 被験者 B群 

図 2にバブルチャートとして解析結果を示す．(A)

が最も多く，26%であった．(C)の被験者は 2番目に

多く，13%であった．そのため，Prog テストが下位

カテゴリ群の被験者において， Algo テストが上位

カテゴリに位置する被験者の方が多くなった． 

Progテストが上位カテゴリ群において，コメント

量が平均以下だった被験者は 41.0%であった．その

うち，(D)の学習者 7%において，コメント量が平均

以下の学習者は 2%と少数であった．誤答分析によ

り，アルゴリズムの動作に伴う値の変化に関する誤

りや処理手順の見通しが立っていないという誤りパ

タンを含む回答が 15.4%の被験者に確認された．一

方，Progテストが下位カテゴリ群において，コメン

ト量が平均以下の被験者が 72.4%と非常に多かった．

また，誤答分析により，37.9%の被験者に前述の 2

種の誤りが確認された．Progテストの下位カテゴリ

群を減少させるためには，アルゴリズム的思考の学

習の際に次の 2 点： (1)アルゴリズムへのコメント

への意識的に記述させること，(2)値の変化や正しい

処理手順といった，アルゴリズムの考え方を確実に

身につけさせること，が有効である可能性がある． 

 

4. おわりに 

本稿では，アルゴリズム的思考と基礎プログラミ

ング学習におけるテスト結果から，基礎プラグミン

グ学習に与えるアルゴリズム的思考訓練の影響につ

いて考察した．その結果，プログラミング学習の成

績は，アルゴリズム学習のテストにおける，アルゴ

リズムへのコメント量と誤りパタンに特徴があるこ

とが確認された． 

今後は，アルゴリズム的思考の学習に適した課題

や学習方針について更なる考察を行い，基礎プログ

ラミング学習により効果的な学習方法を検討する． 
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