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1. はじめに
近年，初等教育において，児童の創造性や論理的思考
力を育むために，Squeak eToysや ScratchといったGUI
プログラミング環境を用いた授業が行われるようになっ
てきている [1]．このような授業では，授業時間内に児童
が創作した作品を見せ合う時間が確保できないことや，
授業終了後にコンピュータの電源を切ってしまうと，児
童やその保護者が，児童が作成した作品を閲覧しにくい
といった問題がある．これより，児童が相互評価や，授
業の振り返りなどの学習効果の高い活動を行いにくく
なってしまう．このような問題を解決するためには，児
童が創作した作品を展示し，互いの作品を閲覧しあうこ
とができる環境を提供することが，効果的であると考え
られる．
本稿では，児童が創作したプログラミング作品を収集
して展示するために，仮想空間上へ教室を模した 3Dデ
ジタルキャンパスの構築について述べる．また，本シス
テムを構築するにあたり，必要となる機能や構成の基本
設計について報告する．
本システムを児童が使用することにより，児童が相互
評価や授業の振り返りを行うことや，他の児童が創作し
た作品を児童が閲覧し興味を持つことで，自ら学ぼうと
する意識を向上させることが期待できる．これらの効果
を児童が得られたかどうかについて検証するために，初
等教育における GUIプログラム環境を用いた授業に本
システムを適用し，本システムに対する評価方法につい
て考察を行う．

2. 初等教育におけるプログラミング学習
2.1 初等教育におけるGUIプログラミング環境を用

いた授業の問題点
GUIプログラミング環境である Squeak eToysでは，”
すすめる”，”まわす”といった動作や条件分岐，繰り返
しといった機能が，あらかじめタイルと呼ばれる部品と
して用意されている．これらのタイルを，児童がペンや
マウスを用いて描いた絵に対して付加させることで，コ
ンピュータの操作に慣れていない児童でも，比較的容易
にプログラミングを行うことができる．このような特徴
から，GUI プログラミング環境を用いたプログラミン
グ学習が初等教育の現場で用いられるようになってきて
いる．
しかし，このような授業では，作品の展示や閲覧といっ
た点において，問題がある．例えば，従来の図画工作の
授業では，授業後に児童が創作した作品を展示すること
で，児童が相互評価や振り返りを行うことができている．
一方で，GUIプログラミング環境を用いた授業では，授
業中に児童間でお互いの作品を見せ合う時間を確保でき
ないことや，授業終了後にコンピュータの電源を切って
しまうと作品を閲覧することが難しいために，児童が相
互評価や授業の振り返りを行うことが困難である．
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2.2 仮想空間を用いた作品共有環境
2.1節で述べた,児童が相互評価や授業の振り返りを行

うことが困難であるという問題を解決するためには，児
童が互いの作品に対して様々なアドバイスやコメントを
することができるように，児童が作成した作品を展示し，
他の児童が作成した作品を閲覧できる環境を提供するこ
とが必要である．GUIプログラミング環境を用いて作成
された作品を仮想空間上に展示し，空間内でアバタを自
由に動かし，作品を閲覧することができる環境を提供す
ることによって，相互評価の促進や，授業の振り返りを
行うといった，児童にとって有益な効果をもたらすこと
が期待できる．
2.3 初等教育向けプログラム作品共有環境
作品共有環境として，仮想空間上でレジュメを共有

し，ライブチャットで学校外から授業を受けることがで
きる”Dream University”[2]や，仮想空間上に絵画作品
を展示するための環境である”Virtual Museum”などが
ある [3]．しかし，これらの環境は，大学生やコンピュー
タの扱いに慣れた者を対象としているため，システムを
利用するには多少複雑な操作を必要とする．また，学校
外からオンラインで授業を受けたり，授業中の出欠確認
に用いることなどが主な目的とされていることから，初
等教育におけるプログラミングの授業に適しているとは
言い難い．そこで，初等教育を対象とした仮想空間上で
プログラミング作品を共有できる環境として，3Dデジ
タルキャンパスを提案する．

3. 3Dデジタルキャンパスの基本設計
3.1 利用シーン
3Dデジタルキャンパスは，授業中に児童が利用する

場合と，授業時間外に児童とその保護者が利用する場合
の 2種類の利用シーンがある．授業時間内には，教室内
で児童 1人 1人が PCを持ち，お互いの作品を見せ合う
ことを目的として利用し，授業時間外には，家庭で児童
と保護者が，一緒に作品を見てコメントを付けることを
目的として利用する．
3.2 基本構成
3.1節で述べた通り，本システムでは 2種類の利用シー

ンがあるため，それぞれに適した 2種類の通信形態を用
いる．図 1は，3Dデジタルキャンパスの構成と通信形
態を示した図である．本システムを授業時間内に使用す
る場合は，クライアントサーバシステムと P2Pを併用
した通信形態を，授業時間外に使用する場合は，クライ
アントサーバシステムの通信形態をとる．
本システムでは，児童の作品やコメントはサーバに保

存され，システムを起動するとその都度読み込まれる．
授業時間内に本システムを利用するときは，各々の児童
に対応したアバタを用意し，空間上を移動することがで
きるようにする．そこで，各アバタの位置を各端末間で
共有するために，同期型協調作業支援システム開発基盤
CUBE[4]を利用する．アバタのふるまいに対してCUBE
を適用することで，各端末間でアバタの位置を共有する．
また，授業時間外に本システムを利用する場合は，アバ
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タのふるまいを共有する必要はなく，3.3節であげる基
本機能にある項目のみ実現できればよい．

アバタの位置

児童の作品やコメント

アバタの位置

児童の作品やコメント

同期

授業時間外
(C/S)

授業時間内
(C/S, P2P)

図 1: 3Dデジタルキャンパスの構成と通信形態

3.3 基本機能
本システムでは，以下の項目を満たす機能を，基本機
能として持つ．

• GUIプログラミング環境を用いて作成された作品
の実行画面を，動画として保存し，サーバへアップ
ロードすることができる

• サーバに保存されている動画を，空間内の指定され
た場所に展示することができる

• 展示された動画が自動的に再生され，コンピュータ
の画面上で複数の作品を閲覧することができる

• キーボードを用い，アバタを動かすことで視点を変
更することができる

図 2は，これらの機能を実現したシステムの起動画面を
示した図である．

図 2: 基本機能を実現したシステムのイメージ

4. 適用例と評価
4.1 適用例
本システムを，初等教育における GUIプログラミン
グ環境を用いた授業に適用した場合を考える．本システ
ムを適用する授業は，1回の授業に対して約 15個ほど
の作品が収集されることを想定している．創作活動が終

了した後，児童が 3Dデジタルキャンパスを用いて他の
児童が創作した作品を各自で閲覧する．このとき，本シ
ステムの使用方法について説明した後，児童に本システ
ムを使用してもらう．使用後，児童に対して 4.2節であ
げるアンケートを行い，授業を終了とする．
4.2 評価方法
本システムを用いることで，児童が相互評価や振り返

りを行えたかどうかを，評価するための方法について述
べる．評価するにあたり，児童に 2種類の作品を閲覧す
る機会を与える．

• 児童 1人あたり 3分程度時間を与え，自身が創作し
た作品をプロジェクタを用いて発表してもらう

• 本システムを用いて，他の児童が創作した作品を閲
覧してもらう

これらの発表が終了した後，児童に対してアンケート
を行う．アンケート項目は，以下のようなものを考えて
いる．

• 他の児童が創作した作品の，どういった部分がおも
しろいと感じたか

• 他の児童が創作した作品を閲覧し，自分が創作した
作品のどこを工夫した点といえるか

• 次に作品を作るときに，参考にしたい動きはあった
か．また，それはどのようなものであったか

これらのアンケートを集計し，本システムを使用したと
きとしないときにおける意見の内容や文章量を比較する．
また，本システムが，児童間での相互評価や自ら学ぼう
とする意識にどのように影響を与えたかを分析する．こ
れらを基に，初等教育における GUIプログラミング環
境を用いた授業において，本システムが有用であるかを
評価する．

5. おわりに
本稿では，初等教育における GUIプログラミング環

境を用いた授業において，児童の作品を展示し，閲覧で
きる環境を用いることを提案した．また，プログラム作
品共有環境 3Dデジタルキャンパスの基本設計について
述べた．今後は，3Dデジタルキャンパスを構築し，本
システムを用いて授業を実践し，児童アンケートより本
システムの有用性について，分析と評価を行っていく予
定である．
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