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１１１１．．．．背景背景背景背景とととと目的目的目的目的 
 プログラミング言語学習の障害要因として，英語ベ
ースのプログラミング言語使用や穴埋め方式のプログ
ラミング訓練による構成力の未熟性等があげられてい
る．しかし，真の障害はプログラミング言語より，む
しろ論理の組み立てにあり，アルゴリズムの理解に問
題があると考えられる． 
本研究では可視化によってアルゴリズムの理解の補
助が出来るという仮説を立てた．この仮説に沿ってプ
ログラム動作の可視化により，アルゴリズムの理解を
高めることを目的としている． 
２２２２．．．．研究内容研究内容研究内容研究内容    
アルゴリズムの理解における可視化の効果を測定す
るため，被験者に Quicksortを作成させ，可視化ツー
ル PAVI の使用と不使用において正答率を測定，比較
し有意差を算出する． 
適正能力（計算力，空間認識力，推理力，判断力等）
を判断する SPI試験を行うと同時に，プログラム概念
を計測する理解度テストを行う．両試験の結果から，
適正能力とプログラム概念の相関について検証する． 
３３３３．．．．実験概要実験概要実験概要実験概要    
    情報システム実験の講義において，可視化の有用性
を検証するため無作為に選出した 19 人の学生を対象
に以下 3つのテストを実行した． 
(１) 可視化ツール PAVIによる比較 
 可視化ツール PAVI を使用し，プログラムの可視化
における解答の正答率を比較する． 
(２) WEB SPI 試験 
各個人の適正能力（計算力，空間認識力，推理力，
判断力等）を測定する． 
(３) 理解度テスト 
プログラムに関して基礎的な概念(例:代入等)が正し
く理解できているかを測定する． 
４４４４．．．．試作試作試作試作システムシステムシステムシステム    
    試作システムは SPI試験をWEB上で行うものとし
図 1に示す．設問 10題につき各 20問をテストする． 
実験に用いたツールの機能は以下のとおりである． 
４４４４．．．．１１１１    WEB SPIWEB SPIWEB SPIWEB SPI 試験試験試験試験のののの機能機能機能機能    
① タイマー機能 
時間制限により次の設問にジャンプする． 
② 個人成績ファイルの出力 
個人の成績ファイルを作成し，設問の合計点を出力
する． 
４４４４．．．．２２２２    可視化可視化可視化可視化ツールツールツールツール PAVIPAVIPAVIPAVI のののの機能機能機能機能    

C言語プログラムをインタプリトとして，データに
対する以下の操作を３次元オブジェクトの動きとして
表現するもので図 2に示す．可視化の対象は下記の 3
つである． 
① 代入操作 
② 配列のインデックス，ポインター操作 
③ 構造体の操作 

 
図 1. WEB SPI 試験実行画面 

 

 
図 2.  PAVI 実行画面 

５５５５．．．．評価評価評価評価とまとめとまとめとまとめとまとめ    
SPI 試験と理解度テストの相関を求めた結果，同一
図形選択問題（空間認識能力）と配列概念の間におい
て，5%有意水準で相関があることが確認できた． 
プログラム可視化とプログラミング理解の有意性を
判断するためにｔ検定を表 1に示す． 

 
表1.クイックソートプログラムを用いたときのt検定 

 
これにより，プログラムの可視化ではプログラミン
グ正当率の向上に，有意な差があることがと判明し，
可視化によって，アルゴリズムの理解を高めることが
できたといえる． 
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配列操作 1 16/20 6/20 3.676 1％ 
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代入文&交換 
アルゴリズム 

14/20 6/20 1.891 10％ 
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アルゴリズ& 
配列操作 

12/20 3/20 2.950 1％ 


