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試行錯誤を促すフィードバックを導入した 

プログラミング的思考育成支援システムの開発 
 

宮崎海斗 1 川本佳代 1 内田智之 1 池田徹志 1 

 

概要：プログラミング的思考には，「効率的な方法で問題を解決する」ためにはどうすべきか試行錯誤する能力が必要
である．論理クイズを題材とすることで，試行錯誤を繰り返しながら論理的で筋道の通った効率的な解法を求める経
験ができる．この経験をより効果的に行える環境を提供することで，プログラミング的思考の育成を目指すことがで

きると考えられる．本論文では，プログラミング的思考の育成を目指し，論理クイズを題材にし，試行錯誤を促す学
習システムをタブレット端末上に構築した．提案学習システムの評価実験結果を用いて，その有用性を示す． 

 

キーワード：学習支援，教育支援，教材開発 

 

Development of a Computational Thinking Support System  

with Feedback to Encourage Trial and Error 
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Abstract: Computational thinking requires the ability to iterate and experiment to efficiently solve problems. By engaging with 

logic puzzles, learners gain experience through repeated trial and error, helping them develop logical, coherent, and efficient 

solutions. Providing an environment that enhances this experience is believed to foster computational thinking. In this paper, we 

aim to cultivate computational thinking by developing a tablet-based learning system that encourages trial and error through logic 

puzzles. We demonstrate the effectiveness of the proposed system based on the results of evaluation experiments. 
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1. はじめに   

現代社会において，プログラミング的思考は重要な能力

の一つである．プログラミング的思考とは，物事を考える

ときにその物事の動作や順序を理解し，効率的に意図した

動作や結果を導くための過程を論理的に考えることである

[1]．言い換えれば，物事を筋道立てて考え合理的に判断す

る能力である論理的思考に基づき，効率的な方法で問題を

解決する能力である．このため，小学校の教育課程におい

てもプログラミング的思考の育成が重要視され，小学校の

プログラミング教育，高等学校におけるコンピュータを用

いた問題解決のためのプログラミング教育へとつながって

いる． 

プログラミング的思考のベースをなす論理的思考力の

向上を目指した学習システムとして，筆者らは（1）数論問

題を証明する過程[2]，（2）平面図形問題を解く過程[3]，（3）

四コマ漫画を用いた論理組み立ておよび論理構造の読解と

作成を行う過程[4]，および（4）論理パズルにおける論理構

造をグラフで表現する過程[5]などに着目した学習システ

ムを提案してきた．また，プログラミング的思考の育成を

目指し，（6）フローチャートを組み立てる過程[6,7]，（7）
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ヒューマノイドロボットを用いたジェスチャーやラジオ体

操などの動きをフローチャートで表現する過程[8,9]などに

着目した学習システムを提案してきた．他にも，小学校の

教科学習にプログラミング的思考を導入した学習教材[10]

やキャラクターにプログラミングをさせることでダンジョ

ンを攻略していくゲームを題材とした学習システム[11]な

どがある．これらの学習システムでは，与えられた課題を

解く過程は重要視されているが，より効率的な解法を希求

しかつ簡潔に表現することを求めていない．大森ら[12]は，

問題解決にあたり，試行錯誤を行うことや複数の解を考え

ることは重要であると述べている． 

そこで，本論文では，複数解が存在する論理クイズを題

材とし，解答までの過程にフィードバック機能を導入して

試行錯誤を促し，論理的で筋道の通った効率的な解法を求

める学習システムを構築することを目的とする． 

2. 準備 

2.1 プログラミング的思考 

論理的思考力とは，道理や筋道に沿って思考を巡らせて 

結論を導いたり，複雑な事象を分かりやすく説明したりす

る能力のことであり，現代社会において最も重要な能力の
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一つである． 

プログラミング的思考は論理的思考と深い関係がある．

文部科学省による小学校の学習指導要領[1]では，プログラ

ミング的思考とは，「自分が意図する一連の活動を実現する

ために，どのような動きの組合せが必要であり，一つ一つ

の動きに対応した記号を，どのように組み合わせたらいい

のか，記号の組合せをどのように改善していけば，より意

図した活動に近づくのか，といったことを論理的に考えて

いく力」であるとしている．また，プログラミング的思考

に関する概念として，「抽象化」，「パターン認識」，「分解」，

「一般化」，「評価」の 5 項目がある[12]． 

抽象化：不要な部分を分離して複雑な事象をわかりやすく

すること 

パターン認識：複雑な問題の解決を効率的に行うため，類

似性とパターンを発見すること 

分解：理解と点検をしやすくするため，問題をより小さな

単位に分けること 

一般化：合理化した手順とするため，規則化・定型化する

こと 

評価：一連の手順を振り返り，必要に応じて修正・改善を

行い，次の問題解決に生かせるようすること 

 

2.2 論理クイズ 

 論理クイズとは，問題を読み，論理的に思考することで

答えを導くことができるクイズであり，論理パズルとも呼

ばれる．「なぞなぞ」とは異なり，「ひっかけ」や「言葉遊

び」がなく，論理的に考えながら問題を解いていく必要が

ある．論理クイズに取り組む上で一般に専門的な知識は必

要なく，日常生活で使う知識のみで取り組むことができる．

また，試行錯誤を繰り返しながら論理クイズの問題に取り

組む活動は論理的思考力の育成に有効であると考えられる．

さらに，論理クイズを解くためには，論理的に筋道を立て

て思考していく論理的思考力だけでなく，解き方を見出し，

考察し，解き方を検討し改良していく力も必要である．こ

れより，論理クイズを題材とすることでプログラミング的

思考の育成を行えると考えられる． 

3. 提案システム 

3.1 設計方針 

本論文では，プログラミング的思考の育成を目指し，論

理クイズを題材とし，フィードバック機能を導入した試行

錯誤を繰り返す活動を促す学習システムを設計する． 

 試行錯誤を促すフィードバック機能を導入することで，

解答を導く過程の効率性に着目させることができる．つま

り，論理クイズを解く過程で，学習者は試行錯誤を繰り返

して最適な解を見つけ出すまたは自身が導いた解が最適で

あると確信を持つことでプログラミング的思考が育成でき

ると考える． 

 

3.2 学習題材とした論理クイズ 

 本論文で提案する学習システムでは，次に示す３つの論

理クイズ「3 人の村人」，「4L の水」，「数取りゲーム」を学

習題材とした． 

3 人の村人： 

「天使は必ず真実を言い，悪魔は必ず嘘を言い，人間は

真実も嘘も言う」という条件のもとで 3 人の村人の正

体が天使か，悪魔か，人間かを発言から言い当てる論理

クイズである． 

４L の水： 

最大で 5L と 3L の水が入る容器から，4L の水を量るに

はどうすればよいかを答える論理クイズである． 

数取りゲーム： 

 ある数字 a を決め，一度に言える数は連続した 3 つの

数字までという条件下で，1 から a までを順番に数えあ

い，数字 a を数えた方が負けという二人で遊ぶゲーム

である． 

 

3.3 学習の流れ 

[1] 論理クイズ「3 人の村人」を題材とした学習の流れ 

論理クイズ「３人の村人」を解くことで試行錯誤しなが

ら問題の論理構造を見出す力の育成を目指す． 

「3 人の村人（ステップ 1）画面」を図１に示す．この画

面では，問題文の中から必要な 3 人の発言「私は天使では

ない」（A さん），「私は悪魔ではない」（B さん），「私は人

間ではない」（C さん）と 3 つの条件「天使は常に真実を言

う」,「悪魔は常に嘘をつく」,「人間は嘘をついたりつかな

かったりする」に注目し，それぞれの 9 つの組み合わせで

矛盾しているかいないかを調べ表にまとめる作業を行う． 

左下の（発言）と（条件）の部分を変更し，3 つずつある

発言と条件のうち 1 つずつの組み合わせごとに矛盾してい

ないかを検討し，それぞれ可能性があるかないかを決定す

る．その作業を繰り返すことで右下の表を完成させる．そ

の後，解答ボタンを押し，表の正誤判定を行う．表が正解

の場合，画面上に正解と表示され「次に進む」というボタ

ンが表示される．学習者は「次に進む」のボタンを押し，

次のステップへと進む．もし，表が不正解の場合，画面上

に×が表示され，試行錯誤を繰り返しながら表を完成させ

るよう促す． 

正解した後に表示される「次へ」ボタンを押すと次のス

テップ２（図２参照）に進む．この画面では，3 人の村人

（ステップ 1）で作成した表をみながら，中央で A，B，C

それぞれの正体を当てはめ正誤判定を行う．正解だった場

合，画面に〇と表示され，「top」ボタンを押して「問題選択
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画面」に戻るよう促す．不正解だった場合，表を確認して

再度 A，B，C の正体を検討するように促す． 

[2] 論理クイズ「4L の水」を題材とした学習の流れ 

複数の解が存在する論理クイズである「4L の水」を試行

錯誤しながら解くことで最短の手順で解を見出す力の育成

を目指す． 

「4L の水（ステップ 1）画面」を図３，図４に示す．図

３の画面では，最初に 2 ページの問題に取り組むための説

明がある．学習者はこの問題の要点を理解し，「スタート」

ボタンを押すことで，実際に問題に取り組み始める． 

図４の画面では，画像の現在の状況と記録を参考に試行

錯誤を繰り返しながら，最大 12 手以内で 4L を作る方法を

探していく．学習者は右下の（選択肢）にある 6 つのボタ

ンから行う処理を選んで進めていく．押した選択肢により

記録の画像，現在の状況の画像および容器 A の状況（0/5L）,

容器 B の状況（0/3L），手数（0/12）を変更する．また，「1

手戻る」ボタンを押すと，記録と現在の状況を 1 手前の状

態に戻すことができ，「最初からやり直す」ボタンを押すと，

記録と現在の状況がリセットされる．これらのボタンを活

用することで学習者は 12 手以内に 4L の作成を目指す．4L

が完成できた場合，画面に「次へ」ボタンが表示され，「4L

の水（ステップ 2）画面」（図５参照）に進む． 

図５の画面では，4L の水（ステップ 1）で見つけた 4L を

作るまでの過程をフローチャートで示す．4L の水（ステッ

プ 1）と同様，学習者は左側の（選択肢）にある 6 つのボ

タンから行う処理を選んで進めていく．押した選択肢によ

り，中央のフローチャート部分と右側の画像およびテキス

トが変更される．「1 手戻る」ボタンを押すと，記録と現在

の状況を 1 手前の状態に戻すことができ，「最初からやり

直す」ボタンを押すと，記録と現在の状況がリセットされ

る．これらの処理を用いて試行錯誤を繰り返しながら 4Ｌ

の作成を目指す．4L ができると「次へ」ボタンが表示され，

押すと次のステップ 3（図６参照）に進む．ここではステ

ップ 1 の記録と異なり，文章で流れを見ることで他の視点

から考えることできる．これにより，繰り返しになってい

る部分を発見でき，より少ない手順を発見できるようにな

ると考えられる．また，フローチャートの「順次」のみの

表現をすることで分かりやすく説明する方法を体験できる． 

「4L の水（ステップ 3）画面」（図６参照）では，ステッ

プ 2 までで試行錯誤を繰り返しながら出した解答が正しか

ったのかを全てのパターンを表示して確認する．学習者が

画面中央のいずれかの場面を選択すると選択した場面のボ

タンが赤くなる．その後，選択した場面で変化が起きる処

理を（選択肢）の中から選ぶ．選び終えたら「解答」ボタ

ンを押し，正誤判定を行う．正解だった場合画面に〇と表

示され，選択した処理が行われた後の場面のボタンと下向

き矢印が表示され，下につながる．全ての状況で試行錯誤

を繰り返しながら同様の手順を行うことで全てのパターン

を一つの図に示す．全ての場面が出そろったら「次へ」ボ

 

図３ 4L の水（ステップ 1）画面 I 

 

 

図４ 4L の水（ステップ 1）画面Ⅱ 

 

 

図１  3 人の村人（ステップ 1）画面 

 

 

図２  3 人の村人（ステップ 2）画面 
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タンが表示され，確認問題に進む．確認問題では作成した

図を見ながら最少の手順を考え，解答をする．正解の場合，

画面に〇と表示され，最短の流れに沿った場面のボタンが

黄色に変化し，「終了」ボタンが表示される．学習者は「終

了」ボタンを押すことでこの問題は終了となる．不正解の

場合，画面に×と表示され，学習者に再度解答を検討するよ

うに促す．もし，選択したボタン以外が青になった場合，

スタートしてからより少ない手順で同じ状況を作り出すこ

とが可能となりその分岐部分は終了する．中央の図からい

ずれかの場面を選択すると選択した場面のボタンの表示が

赤になる．「A を満杯にする」，「B を満杯にする」，「A を空

にする」，「B を空にする」，「A→B」，「A←B」の 6 つのボタ

ンのいずれかを押すと選択した処理のボタンの表示が赤に

なる．「解答」ボタンを押すと選択した場面と選択した処理

で正誤判定を行い，正解だったら画面に〇，不正解だった

ら画面に×を表示する．「次へ」ボタンを押すと確認問題が

表示される． 

確認問題では 4 択のいずれかのボタンを押し，「解答」ボ

タンを押し正解の場合，画面に〇と表示され，最短の手順

の場面の表示が黄色になる． 

[3] 論理クイズ「数取りゲーム」を題材とした学習の流れ 

論理クイズ「数取りゲーム」を，設定を変えながら幾

度も解くことで勝つための法則を見出す力の育成を目指

す．「数取りゲーム（ステップ 1）画面」を図７，図８，

図９に示す．図７の画面では，数取りゲームの簡単な説明

と学習の流れを理解し，「スタート」ボタンを押し，次の

画面（図８参照）に進む． 

 図８の画面では，メニューの中の「説明」ボタンを押

し，この画面の使い方の説明を読み理解する．その後，「1

ターンに進められる数」ボタン，「合計を決める」ボタン

を押し，指定された条件に設定する．設定が完了したら図

９のように先攻からゲームを始める． 

 図９の画面では，学習者は先攻と後攻両方ともの操作を

行う．「+1」ボタンや「-1」ボタンを押し，進める数を決

め，「決定」ボタンを押す．「決定」ボタンを押すと，各プ

レイヤーの記録にその時の画面中央の数字が記録され，ヒ

ント欄に〇または？が表示される．学習者はゲームを進め

ていき，勝敗がついたら「メニュー」ボタンを押し，「こ

の回をリセット」ボタンを押し，新しくゲームを始める．

 

図５ 4L の水（ステップ 2）画面 

 

 

図６ 4L の水（ステップ 3）画面 

 

 

図７ 数取りゲーム（ステップ 1）画面Ⅰ 

 

 

図８ 数取りゲーム（ステップ 1）画面Ⅱ 

 

 

図９ 数取りゲーム（ステップ 1）画面Ⅲ 
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2 回目以降は，「ログ」ボタンを押し，記録されている過

去 3 回までのゲームの過程を参考にしながらヒント欄の〇

の数を増やすように試行錯誤を繰り返す．学習者は，この

試行錯誤を繰り返していくうちに法則を見つけたと思った

ら「メニュー」ボタンの「次のステップへ」ボタンを押

し，次のステップ 2（図 10 参照）へ進む．図 10 の画面で

は，数取りゲーム（ステップ 1）で試行錯誤を繰り返し見

つけた法則があっているのかどうかを確認する．学習者は

各設問で適切な解答を選択肢から選び，「解答」ボタンを

押し正誤判定を行う．正解の場合は画面に〇が表示され，

「次へ」のボタンを押して次に進む．一方，不正解の場合

は×が表示され再考を促す．わからない場合はステップ 1

に戻るよう促す． 

要点確認の設問は 

Q1．どの数字を言えば勝てる？ 

Q2．勝つ法則が存在するのは先攻？後攻？ 

Q3．次のうち注目した場所はどこ？ 

Q4．勝つために重要な数字はどこ？ 

の 4 問である．Q1 は勝つための数字を理解しているかの

確認問題である．Q2 は勝つ法則はどちらにあるのかの確

認問題である．Q3 は学習者の注目した場所を問う設問で

ある．この設問はどちらを選んでも正解であり，学習者の

思考の外化を促す．Q4 はヒントが〇となった数字がどこ

なのかをまとめるための設問である．ステップ 1 での学習

が足りない場合，この設問を正解することは困難である． 

数取りゲーム（ステップ 3）画面（図 11 参照）では，ス

テップ 1，ステップ 2 で試行錯誤を繰り返しながら理解を

深めた勝つための法則をフローチャートで表現する．選択

肢からパーツを選び，フローチャートの適切な部分に当て

はめていく．フローチャートが完成したら「解答」ボタン

を押しフローチャートの正誤判定を行う．正解の場合，画

面に〇と表示され，この問題は終了である．不正解の場合，

画面に×と表示され，再考を促す． 

4. 実験 

提案システムの有用性を示すために評価実験を行った．

高校生～成人 20 名の実験協力者を，事前テストの結果に

基づき実験群 10 名と統制群 10 名に分けた． 

 実験群 10 名に対しては，次の期間に実験を行った． 

事前アンケート(5 分)・事前テスト(20 分)：令和 6 年 12 月

17 日～令和 6 年 12 月 25 日のいずれか 1 日 

学習(60 分)・事後テスト(40 分)・事後アンケート(20 分)：

令和 6 年 12 月 18 日～令和 6 年 12 月 30 日のいずれか 1 日 

統制群 10 名については，次の期間に実験を行った． 

事前アンケート(5 分)・事前テスト(20 分)：令和 6 年 12 月

17 日～令和 6 年 12 月 24 日のいずれか 1 日 

学習(60 分)・事後テスト(40 分)・事後アンケート(20 分)：

令和 6 年 12 月 19 日～令和 6 年 12 月 28 日のいずれか 1 日 

事前アンケートは，実験協力者の特性を知ることを目的

とし，実験協力者全員に対し同一のものを行った． 

事前テストは，学習者の学習前の能力を知ることを目的

とし，実験協力者全員に 2 つの論理クイズ「8 枚のコイン」

と「4 つのボート」の問題を解いてもらった．テストの配

点は，各 10 点満点で採点した．配点の内訳は問 1 の論理ク

イズの解答が 2 点，問 2 の解答までの過程の説明が 6 点，

思考中に記したメモが 2 点である． 

事前アンケートと事前テストを行った後，実験群では，

提案システムを実装したタブレット端末上で「3 人の村人」，

「4Ｌの水」，「数取りゲーム」の 3 つの論理クイズを各問 20

分計 60 分で解いてもらった．一方，統制群では，6 つの論

理クイズ「200 本の空き缶」，「狼とヤギとキャベツの川渡

り」，「10 回のじゃんけん」，「3 人の村人」，「4Ｌの水」，「数

取りゲーム」を各問 10 分計 60 分で解答用紙に解答するよ

うに学習を行った．解答時間終了後，簡単な解説書を渡し，

答え合わせをしてもらった． 

事後テストは，学習者の学習後の能力を測ることを目的

とし，実験協力者全員に対し，事前テストと同一の論理ク

イズである「8 枚のコイン」，「4 つのボート」の 2 問と学習

で用いた「数取りゲーム」の条件を変更した 1 問の合計 3

 

図 10 数取りゲーム（ステップ 2）画面 

 

 

図 11 数取りゲーム（ステップ 3）画面 
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問を解いてもらった．配点は，各問題 10 点満点とし，配点

の内訳は，問 1 の解答が 2 点，問 2 の解答までの過程の説

明が 6 点，思考中に記したメモが 2 点である． 

事後テストの後，実験群と統制群それぞれ同一の事後ア

ンケートを実施した． 

5. 実験結果と考察 

両群が事前・事後テストで行った「8 枚のコイン」の得

点を比較した．「8 枚のコイン」における得点の平均のグラ

フを図 12 に示す．また，分散分析結果を表１，表２，表３

に示す． 

分散分析の結果，表２の通り交互作用が有意であった

(𝐹(1,18) = 11.31，𝑝 < .01)．そこで，各要因の単純主効果を

分析した結果，表３の通り，実験群における事前・事後テ

ストの単純主効果については表３に示したとおり，事前テ

ストと事後テストの平均の差のみ有意であった．これより，

提案システムを使用した学習が，プログラミング的思考育

成において有効であると考えられる．この問題の取り組み

過程を調査したところ，プログラミング的思考の 5 つの概

念のうち，主に「パターン認識」，「分解」，「評価」の活動

が見られた． 

両群が事前・事後テストで行った「4 つのボート」の得

点比較を行った．「4 つのボート」において平均のグラフを

図 13 に示す．図 13 において，事後テストでは統制群と比

べて実験群の平均点が見た目は高いが，統計的に有意では

なかった．実験後のインタビューにおいて，20 名中 7 名が

「解答時間が足りない」と回答した．十分な時間があれば

結果は変わっていただろうと考えられる．この問題では，

プログラミング的思考の 5 つの概念のうち，主に「パター

ン認識」，「一般化」，「評価」の活動が見られた． 

 事後テストで行った「8 枚のコイン」，「4 つのボート」に

おいて，事後テストで他の方法を考慮しているかについて

比較を行った．結果を表４に示す．表４より，直接確率計

算法の結果，人数の偏りは有意であった（ 𝑝 < .01）．統制

群では一度求めた解法以外の方法を検討するように促して

いないが，実験群では一度求めた解法が最適なものか他の

方法を検討するように促したことで他の方法を検討するよ

うになったためだと考えられる． 
事後テストの数取りゲームの問題の結果を表５に示す．

表１ 「8 枚のコイン」データ 

 

実験群 統制群 

事前 

テスト 

事後 

テスト 

事前 

テスト 

事後 

テスト 

𝑵 10 10 10 10 

𝑿̅ 5.2 8.0 6.2 6.7 

𝐒𝐃 1.25 2.14 2.27 2.10 

 

表２「8 枚のコイン」分散分析表 

要因 𝑺𝑺 𝒅𝒇 
𝑴𝑺 

(𝑺𝑺/𝒅𝒇) 
𝑭 

A(実験群／

統制群) 
0.23 1 0.23 

0.03  

n.s. 

S(個人差) 136.25 18 7.57  

B(事前／事

後テスト) 
27.23 1 27.23 23.28 ** 

A×B 13.23 1 13.23 11.31 ** 

S×B 21.05 18 1.17  

全体 197.98 39   

                                         ∗∗  𝑝 < .01 

 

表３「8 枚のコイン」交互作用の分析表 

水準 𝑺𝑺 𝒅𝒇 
𝑴𝑺 

(𝑺𝑺/𝒅𝒇) 
𝑭 

事前テストにおけ

る両群の得点 
5.00 1 5.00 1.34 

事後テストにおけ

る両群の得点 
8.45 1 8.45 1.69 

実験群における事

前・事後テスト 
39.20 1 39.20 

33.52 

** 

統制群における事

前・事後テスト 
1.25 1 1.25 1.07 

                    ∗∗  𝑝 < .01 

 

 

図 12 「8 枚のコイン」の得点の平均 

 

 

図 13 「4 つのボート」の得点の平均 
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事後テストの数取りゲームにおいては，実験群と統制群の

得点に有意差はなかった．正解者を比較しても，実験群が

10 名中 9 名，統制群が 10 名中 8 名であった．どちらの学

習でも異なる数値で類似問題である数取りゲームで解説ま

で経験しており，その経験が活かされたと考えられる．ま

た，法則をはっきりと理解して取り組んだ人数は実験群が

10 名中 8 名，統制群が 10 名中 5 名だった．カイ二乗検定

の結果，こちらも有意でなかった（𝑥2(1) = 2.143，n. s.）． 

事後アンケートの結果と考察を示す．実験群に実施した

事後アンケートにおいて，二項検定を行った結果を表６に

示す．事後アンケートは紙に記入し，適宜口頭にて質問を

行い，回答をしてもらった．自由記述の部分を除き，アン

ケートは 4 段階で評価され，「非常にそう思う」，「そう思

う」を肯定の意見，「あまりそう思わない」，「そう思わない」

をその他の意見とし，該当する人数を集計した．その後，

二項検定を行った（肯定回答の発生確率を 50%とした）． 

 

表６ 実験群に実施した事後アンケートの結果(二項検定) 

＼ 質問 
肯

定 

そ

の

他 

二項 

検定 

【「3 人の村人」について】 

1 
最後まで進んで解答をするこ

とができましたか． 
9 1 𝑝 < .05 

2 
最後まで諦めずに取り組むこ

とができましたか． 
9 1 𝑝 < .05 

3 
解き方を理解することができ

ましたか． 
8 2 . 10 < 𝑝 

4 
アプリを用いることで取り組

みやすくなると思いますか． 
10 0 𝑝 < .01 

【「4L の水」について】 

5 
最後まで進んで解答をするこ

とができましたか． 
10 0 𝑝 < .01 

6 
最後まで諦めずに取り組むこ

とができましたか． 
10 0 𝑝 < .01 

7 
解き方を理解することができ

ましたか． 
10 0 𝑝 < .01 

8 
アプリを用いることで取り組

みやすくなると思いますか． 
10 0 𝑝 < .01 

【「数取りゲーム」について】 

9 
最後まで進んで解答をするこ

とができましたか． 
8 2 . 10 < 𝑝 

10 
最後まで諦めずに取り組むこ

とができましたか． 
10 0 𝑝 < .01 

11 
解き方を理解することができ

ましたか． 
8 2 . 10 < 𝑝 

12 
アプリを用いることで取り組

みやすくなると思いますか． 
10 0 𝑝 < .01 

【学習について】 

13 

今回の学習を通してプログラ

ミング的思考が身につくと思

いますか． 

9 1 𝑝 < .05 

14 

今回の学習では問題の解答だ

けでなく，過程や解説も含め理

解できましたか． 

9 1 𝑝 < .05 

15 
解けなかった問題でも進んで

学習することができましたか． 
9 1 𝑝 < .05 

16 

今回の学習では最後まで学習

意欲高く取り組むことができ

ましたか． 

9 1 𝑝 < .05 

17 

今回の学習を通して事後テス

トでは過程を説明する時の考

え方は変わりましたか． 

8 2 . 10 < 𝑝 

 

実験群について行った事後アンケート（実験群）において，

「あなたは進んで学習を行うことができましたか」という

質問に肯定的な回答が多かった (肯定 9，その他 1，二項検

定𝑝 < .05，𝑁 = 10)．肯定的な回答の理由に，「状況が簡単

に可視化できたから」，「何をすればいいのかが分かりやす

かったから」とあったことから，学習者は，提案システム

を利用することで積極的に学習を行うことが期待できる．

また「解き方を理解することができましたか」という質問

に対しても肯定的な回答が多かった (肯定 9，その他 1，二

項検定 𝑝 < .05，𝑁 = 10)．肯定的な回答の理由に，「解答ま

でを考える必要があったから」，「解答以外も正解する必要

があり，考えたから」とあったことから，提案システムを

利用することで試行錯誤しながら解答する姿勢が期待でき

る． 

「プログラミング的思考が身につくと思いますか」とい

う質問に対しても肯定的な回答が多かった（肯定 9:その他 

表４ 事後テストで他の方法を考慮したか 

 した しなかった 合計 

実験群 16 4 20 

統制群 5 15 20 

合計 21 19 40 

 

表５ 事後テスト 数取りゲームの結果（t 検定） 

 平均 標準偏差 t 検定(両側検定) 

実験群 7.4 2.65 𝑡(17) =  1.361 

統制群 5.7 2.65  .10 < 𝑝 
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表８ 追加したアンケートのデータ 

 アプリ群 問題用紙群 

𝑵 12 8 

𝑿̅ 10 14.5 

𝐒𝐃 2.94 1.58 

1,二項検定 𝑝 < .05, 𝑁 = 10）．肯定的な回答の理由に，「最

適な解を考えるための考え方を学べると思うから」，「自分

の考え方とは異なる方法を考えることが必要だったから」

とあることから，提案システムを利用することで，最適な

解を求めるために試行錯誤を繰り返しながら学習しようと

していたことがわかる．これより，プログラミング的思考

の育成に対し，提案システムが有効であると考えられる． 

 また，実験協力者 20 名全員に追加で行った質問の結果を

表７に示す．なお，全員が質問 1 と質問 2 において同じ回

答を返している．「問題用紙がよい」と回答をした理由に，

（アプリ学習では）「考え方をアプリに合わせないといけな

いから」，（問題用紙学習では）「自由に考えていくことがで

きるから」とあった．また，「アプリがよい」と回答をした

理由に，（問題用紙学習では）「何をすればいいのかわから

ないと何も進まないから」，（アプリ学習では）「最初わから

なくても理解して徐々に正解に近づいていることが楽しか

ったから」とあった．さらに，表７の質問の回答によって

アプリ群，問題用紙群に分け，表８の通りそれぞれの事前

テストの得点を分析した．t検定の結果，問題用紙群の方が

アプリ群より有意に事前テストの得点が高かった（𝑡(17) =

4.2048，p < .01）．このことから，プログラミング的思考力

が比較的高い学習者は問題用紙の方を好みまた有効である

と考え，比較的低い学習者は提案システムを好みまた有効

であると考えるようである． 

6. おわりに 

本論文では，次の 3 つの力の向上を通してプログラミ

ング的思考の育成を目指した学習システムを構築した：

（１）論理クイズ「３人の村人」を解くことで試行錯誤し

ながら問題の論理構造を見出す力，（２）論理クイズ「数

取りゲーム」を，設定を変えながら幾度も解くことで勝つ

ための法則を見出す力，（３）複数の解が存在する論理ク

イズである「４L の水」を試行錯誤しながら解くことで最

短の手順で解を見出す力．さらに，提案した学習システム

を Android タブレット上のアプリとして実装し，評価実験

を行い，提案した学習システムの有用性を示した． 

 今後の課題として，論理クイズの数を増やすこと，フィ

ードバックの適正化や難度の設定により，より効果的な学

習システムへと改良することが挙げられる． 
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表７ 追加した事後アンケートの結果 

質問 アプリ 
問題

用紙 
二項検定 

1 12 8 𝑝 > .10 

2 12 8 𝑝 > .10 

1 「どちらで学習するほうがプログラミング的思考力が向上

すると思いますか．」 

2 「どちらの環境で学習したいですか．」 


