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1. はじめに 

 近年の義務教育では生徒一人一人にパソコンを支

給してのプログラミング授業が一般的になってきている

[1]. しかし, そのやり方では生徒によって理解度に差が

できてしまう. そこで, 本研究では AR(Augmented Reality)

マーカを印刷したカードを使って黒板等で生徒が議論

をしながら同時に学ぶことができるシステムを開発した. 

今回は, プログラミング初学者が他の初学者と同時に学

べるように, キャラクターを動かし迷路から脱出させること

でプログラミングを理解するものとした.  

2. プログラミングカード 

本研究では名刺用紙に AR マーカ及び実行する命令

を書いたプログラミングカードを作成した(図１). 本システ

ムの使用手順は以下の通り: 1)プログラミングカードを並

べて作成したプログラムをカメラで撮影; 2)撮影画像から

プログラムを実行; 3)実行結果をパソコンの画面上に表

示. 図２はプログラミングカードの使用例である. カメラで

で撮影した画像において AR マーカを上から順に読み

込み命令を実行していく. ここでは「下に進む」, 「右に進

む」の順に命令を実行しており, 実際に導くキャラクタが

下に進んだ後に右に進む動作を行っている. また, 本シ

ステムでは繰り返しカードを利用することで, 繰り返し処

理をすることができる. 図１(b)では「上に進む」命令を３回

繰り返すプログラムになっている.  

 

図１ プログラミングカード 

 

図２ プログラミングカード使用例 

3. 実験 

 本システムが初学者にとって使いやすいものか, ペア

ワークに適しているかを検証するために小学校でプログ

ラミングカードを使用した授業を行った. はじめにプログ

ラミングカード, パソコンを配布し, プログラミングカードの

使いかたの説明を行った. その後, 生徒間で議論しなが

ら学ぶために被験者である小学生(４年生～６年生)１２

人を６グループに分け, ３０分間で迷路問題が何問解け

るかの競争を行った. 図３は実際の小学校での授業の様

子である. 授業最後には、被験者に使いやすさを問うア

ンケート(４件法 自由記述)に回答してもらい, これらの

結果をから本システムが使いやすいものであるか検証し

た. 授業ではすべてのグループが迷路問題を１０問以上

解くことができ, 図４のアンケートではどの項目でも 3.6を

超える評価となった. また, 小学校の先生からは生徒が

活発に議論できていたとの感想を得た. これらのことから

本システムは初学者にとって使いやすく, 複数人での議

論にも適していることが示された.  

 
図３ カードを並べる様子   図４ アンケート結果(平均) 
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