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人は何かをするときに「知覚」、「認識」、「理解」、「適切な行動選択」、「行動」の 5 つを順番にサイクル

させる。このサイクルのことをインタラクションサイクルといい、このサイクルを循環させることによ

って知識を蓄えることや、素早く行動を終えることができるようになる。しかし、一般的な学習方法の

一つである教科書を読む学習では、学習者は行動を起こすことがなく記憶に残りにくい。本研究では AR

マーカーと地図を用いて、テキストを読んだ後武将が布陣を構えた位置や、進軍した位置を学習者に提

示させることで行動を起こし、人と場所を関連づけて記憶させようと考えた。実験では実験群と統制群

を用いてそれぞれ別の学習をさせ、紙媒体の学習と比べてシステムの学習に有意性があるかを検証した。 
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1. はじめに 

1.1 研究背景 

文部科学省は 2022 年を目標に、「歴史総合」という

新科目を高等学校の教育に必修科目として組み込むこ

とを決定した(1)。また、山川出版社が 20～60 代の男女

を対象に行ったアンケートの結果によると、学生時代

に歴史の勉強が好きだったかという問いに対して、「嫌

い」と回答したのは全体の 56%に上り、半数以上の方

が歴史学習に対して苦手意識を持っていたことが分か

った(2)。この苦手意識を克服するためにはシステムを

用いた学習支援が有効であると考える。 

我々の研究グループでは学習意欲の向上と学習した

ことを長期記憶とすることを目的として、AR マーカ

ーを用いた歴史学習支援システムを構築した(3)。この

システムは学習者に、タブレット上に表示された史実

の説明を読ませた後、地図上に AR マーカーを置くと

いう行動を取らせることで、インタラクションサイク

ルを完成させようと考えた。ここで、インタラクショ

ンサイクルについて説明する。人は何かをするときに

「知覚」、「認識」、「理解」、「適切な行動選択」、「行動」

の 5 つを順番にサイクルさせる。このサイクルのこと

をインタラクションサイクルといい、このサイクルを

循環させることによって知識を蓄えることや、素早く

行動を終えることができるようになる。また、学習者

に行動を取らせながら学習させることで、その学習し

たことをエピソード記憶として記憶できると考えられ

る。エピソード記憶とは、「個人が体験した出来事に関

する記憶」のことで、体験を伴った記憶のために長期

の記憶がしやすいとされている(4)。そのため、インタ

ラクションサイクルを完成させることと、エピソード

記憶に残らせることを目的に学習者に行動を取らせる

システム構成としていた。また、AR マーカーを用いた

理由は、AR を用いた学習が学習意欲の向上に有用で
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あることや、テキストを読んで思い浮かべるイメージ

図を、AR マーカーを使い動かして実際に作り出すこ

とで、より史実の流れを理解しやすくなり記憶の定着

につながると考えたためである。 

しかし、このシステムには問題点があった。それは

情報提示が文字だけと、場所と合わせて覚えるには情

報が少ない点や、説明文が読みにくいなどユーザーイ

ンターフェース上の問題、更に学習したことのアウト

プットがなかったため、学習内容を理解できたかどう

かを確認する方法がないということである。そのため、

学習支援システムとしては未完成な部分が多くあった。 

1.2 研究目的 

本研究では、先行研究時のシステムの問題点を改善

させる機能を追加して、学習した内容をより記憶に残

りやすくさせ、学習支援システムとして完成させるこ

とを目的とした。追加する機能に関しては、まずテス

ト機能をつけて、学習したことを理解できたかどうか

を学習者にフィードバックできるようにして、学習者

に学習内容を正しく記憶させる。テスト機能では一問

ごとに正誤の判定を行い、学習者の記憶している情報

と正解が一致するかを即座に確認できるようにした。

AR の機能の追加として戦国武将の 3D モデルを作成

し、そのモデルに動作を加えることでその時その武将

が何をしていたのかを視覚的にも分かりやすくした。

また、3D モデルを史実の説明に合わせて地図の上を

移動させることで、その武将が治めていた場所や戦っ

た場所などを提示し、その後で AR マーカーを配置さ

せることで学習者に場所と人物を関連付けて覚えさせ

る。学習させる史実の内容は、先行研究の時と同じく

関ケ原の戦いを用いた。これは、多くの武将が参加し

ており、それらが各地へと移動していくため AR マー

カーを動かして場所と関連付けて学習する手法と相性

がいいと考えたためである。 

1.3 関連研究 

1.3.1 地図上 AR アニメーションを用いた戦乱史実学

習支援システムの開発 

田端が開発した歴史学習を支援するソフトウェアで

ある(5)。こちらのシステムは、3DCG のアニメーショ

ンを用いて史実の流れに沿って学習することで、容易

に史実の流れや特徴などを覚えられるようにすること

を目標に構築されている。こちらは AR マーカーとし

て登録された日本地図を Web カメラで映すことで、地

図上に 3D モデルや史実の説明などがアニメーション

で表示されるシステムとなっている。学習者はそのア

ニメーションを視聴することで史実の流れに沿って歴

史の学習を行う。こちらのシステムではアンケートを

用いた評価実験を行っており、その結果によると 3D

モデルの表示やそのモデルの移動を提示することで、

武将の名前や出身地の理解をしやすくすることや学習

意欲の向上が見込めることが分かった。関連研究のシ

ステムと本システムは、どちらも AR マーカーを用い

た歴史学習支援システムとなっているが、関連研究の

システムはアニメーションの視聴をさせるだけで学習

者に行動を取らせないのに対して、本システムは AR

マーカーを動かすという行動を取らせて学習をさせる。

つまり、この 2 つのシステムには学習方法という点で

異なっており、その点によって記憶のしやすさや学習

意欲の向上の度合いなどが異なるのではないかと考え

る。 

1.3.2 マーカーを用いた拡張現実感の英単語学習シス

テムの試作 

間城らが開発した英単語の学習を支援するシステム

である(6)。こちらのシステムは、英語学習の学習意欲

を保つことができずに自分から学習をしなくなる問題

の解決策として開発された。パソコンに表示された問

題の解答となる英単語を、AR マーカーとして登録さ

れたアルファベットのカードを並べ替えて解答し、正

しく綴りや単語の意味を覚えているかを学習者にフィ

ードバックするシステムとなっている。こちらの研究

ではアンケートを用いた評価実験を行っており、実験

結果によると学習を楽しく行えることや学習意欲の向

上といった目的を達成している。この研究結果から

AR マーカーを用いた学習支援システムは、学習意欲

の向上に対して有効的であると考えられる。 

2. システム概要 

2.1 システム構成 

本システムを構成しているものは以下の通りである。 
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2.1.1 Android タブレット 

本システムアプリケーションをインストールしたタ

ブレット端末である。本研究で使用した Android バー

ジョンは 8.0.0 であり、他の OS で動作できるかは未

確認である。 

2.1.2 戦国武将の AR マーカー 

本システムで使う戦国武将の AR マーカーであり、

全部で 26 種類ある。この AR マーカーを配置し動か

すことでシステムを進めていく。この AR マーカーを

映すと 3D モデルが表示され、移動や刀を振るなどの

アニメーションが再生される。 

2.1.3 戦国武将の 3D モデル 

戦国武将の AR マーカーを映したときに表示される

3D モデルである。青い鎧の武将と赤い鎧の武将の二

種類が登場し、青い鎧の武将は関ヶ原の合戦において

東軍、赤い鎧の武将は西軍に所属していることを表し

ている。 

 

図 1 戦国武将の 3D モデル 

2.1.4 LOCATION AR マーカー 

地図の指定された場所に配置することでこの AR マ

ーカーを原点とし、武将の AR マーカーがどこに置か

れたのかを検出する AR マーカーである。戦国武将の

AR マーカーの位置や、戦国武将の AR マーカー同士

の間の距離を測り、正誤の判定に使用する。また、3D

モデルの移動はこの AR マーカーを基準にして動いて

いるため、正確な位置を知るためにはこの AR マーカ

ーと戦国武将の AR マーカーはセットで映す必要があ

る。 

 

図 2 LOCATION AR マーカー 

2.1.5 地図 

この上に武将の AR マーカーや LOCATION AR マ

ーカーを配置する。日本全体を映した地図 1、岐阜県

の一部分を拡大した地図 2、関ヶ原の戦いの戦場を拡

大した地図 3 の 3 種類となっており、システムを進め

ていくごとに地図を替えていく。 

2.2 システムの説明 

本システムの目的や操作方法について説明する。本

システムは史実の説明を読み進めて、その流れに沿っ

て学習するシステムとなっている。学習する方法とし

て、まず「学習モード」にて史実の流れを確認し、そ

の後テストモードにて学習した内容を理解できたかど

うかの確認を行うことが、このシステムによる学習の

流れである。システムの使い方としては、地図を広げ

て Android タブレットを持ち、地図上に AR マーカー

を配置するというようになっている。 

2.2.1 学習モード 

まず学習モードの操作について説明を行う。学習モ

ードはタイトルの「学習モード」のボタンを押すこと

で始まる。ボタンを押した後、このシステムの操作に

ついての説明が流れ、その後システムが起動する。シ

ステムが起動すると、カメラも起動して画面にボタン

と史実を表すテキストが表示される。図 3 はシステム

を起動した後、地図を画面に映したものである。この

テキストを最後の文章まで読み進めていくことが、学

習モードの目的となる。このテキストを読み進めるに

は、テキスト中に出てくる赤色や青色に色づけされた

戦国武将の名前に対応した AR マーカーを正しい位置

に配置して、その AR マーカーを画面の中に映してボ

タンを押す必要がある。この手順をとらせることによ

って、学習者に AR マーカーを配置する行動をとらせ
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てインタラクションサイクルを完成させようと考えた。

このとき、AR マーカーを置く際の正しい位置の提示

方法として、LOCATION AR マーカーと戦国武将の

AR マーカーを同時に画面内に映すことで、戦国武将

の 3D モデルが移動するという機能がある。この移動

した位置を確認することで、学習者は正しい位置を知

ることができる。 

 

図 3 学習モード画面 

2.2.2 テストモード 

次にテストモードの説明を行う。テストモードはタ

イトル画面の「テストモード」のボタンを押すことで

始まる。システムが起動すると、カメラも起動して画

面にボタンと使う地図の指示が表示され、ボタンを押

すことで問題文が表示される(図 4)。問題の数は全部で

25 問であり、一問あたり 4 点である。問題の内容は、

正解の武将は誰なのかを答える問題と、ある武将がい

た場所を答える問題の二つになっている。どちらの問

題に対しても学習者は AR マーカーを使って解答し、

不正解だった場合正しい情報を学習者にフィードバッ

クして正しく記憶させる。 

 

図 4 テストモードの画面 

 

3. 検証実験 

本システムの学習による有用性や学習意欲の向上を

確かめるために、検定やアンケートを用いて実験を行

った。 

3.1 検証実験の概要 

まず、実験群と統制群を用いた検証実験について説

明する。被験者数は実験群 8 名、統制群 8 名の合計 16

人で行った。被験者は 20 歳～25 歳の情報工学系の

大学生，および大学院生である。被験者には，歴史学

を専攻する学生や院生はいなかった。 

3.1.1 実験の手順 

行った実験の手順について説明する。実験群、統制

群の実験の流れは図 5 の通りで行った(図 5)。 

まず実験群と統制群それぞれに、事前テストを行わ

せた。問題の内容は一問一答形式で、戦国武将の名前

を答える問題や、ある戦国武将が治めていた場所や布

陣を構えた場所など、場所を答える問題を出題した。

その後、実験群と統制群で分け、実験群ではシステム

の学習モードを使った学習を、統制群では紙媒体のテ

キストを使った学習を行わせた。学習が終了した後は、

システムによる学習の有意差を検証するために 1 回目

の事後テストを行わせた。その後、再び実験群と統制

群に学習を行わせて、学習が終了次第実験群はシステ

ムのテストモードを使い、統制群は紙媒体のテストを

使い自己採点をさせることで、学習したことを正しく

記憶できているかどうかの確認をさせた。確認のテス

トが終了した後は 2 回目の事後テストを行い、テスト

の終了後アンケートに回答してもらった。その際、統

制群にもシステムを一部使用してもらった。そして、

2 回目の事後テストが終了してから 3 日後に 3 回目の

事後テストを行った。この時、被験者にはこの 3 回目

の事後テストが終了するまで、学習した内容の復習を

行わないように指示した。この一連の流れをもって本

研究における実験を完了とした。 
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図 5 実験の手順 

3.1.2 実験の目的 

検証実験での目的は、システムによる学習は紙媒体

による学習よりも記憶に残りやすいのかどうかについ

て検証することである。実験において複数回事後テス

トを行っているが、1 回目の事後テストではシステム

の学習と紙媒体の学習では、事前テストからそれぞれ

どれだけ点数を伸ばすことができるのかを確認する。

2 回目の事後テストでは学習した後、システムを使っ

たテストによる復習と、紙媒体のテストを使った復習

を行った後の実験群と統制群の点数の差や、1 回目の

事後テストからどれだけ伸びているかを確認する。3

回目の事後テストでは 2 回目の事後テストから 3 日後

に実施し、システムによる学習は紙媒体による学習よ

りも時間を空けても記憶に残っているのかを検証する。 

3.2 実験の結果と考察 

実験群と統制群の得点の推移は以下の図の通りにな

った(図 6)(図 7)。これらの図から読み取れることは、

統制群の方が実験群よりも、1 回目の事後テストでの

得点の伸びが全体的に良いということが分かる。実際、

事前テストから事後テスト 1 の向上値を有意水準 5%

で片側 t 検定に掛けてみたが、実験群に有意差は見ら

れなかった。また、事後テスト 1 から事後テスト 2 の

向上値や、事後テスト 2 から事後テスト 3 での低下量

も片側 t 検定に掛けてみたが、いずれも有意差が出な

いという結果になった。 

この結果から本システムを用いた学習方法は、紙媒

体による学習方法よりも有効的に記憶に残りやすいと

は言えないことが分かった。これは、起用した被験者

が全員学生であり、文字ベースの学習に対して慣れて

いるため文字による学習の方がやりやすかったという

可能性がある。そのため文字ベースの学習に慣れてい

ない、または文字の学習に苦手意識を持っている学習

者に対しては違った結果になるのではないかと考える。

具体的には小学生や中学生など、長い文章を読んで学

習することに苦手意識を持ちやすい年齢層では異なっ

た結果を得られるのではないかと考える。 

他にも有意差が出なかったのは、実験で行った事後

テストは全て紙と文字形式によるテストであり、文字

による情報の提示より視覚の提示に多く力を入れた実

験群よりも、事後テストと同じ形式である統制群の方

が知識の呼び出しがしやすかったからではないかと思

われる。そのため、事後テストの問題の形式を文字で

出題・解答するのではなく AR マーカーを使い、実験

群の学習に近いものになれば実験群の知識の呼び出し

がしやすくなる可能性がある。 

また、期間を空けた実験で得点が低下している被験

者の人数は全被験者中 4 名と少なく、3 日後に行うの

では空けた期間が短すぎると思われる。実際、被験者

の一人に実験の終了後に聞き込みをしたところ、問題

を見てすぐにスラスラと解答をすることができたとい

う回答を得た。そのため、空ける期間を一週間もしく

はそれ以上の期間など、もっと長期のものにして行う

ことで、長期記憶になったかどうかの検証ができるの

ではないかと考える。 

 

図 6 実験群の推移 
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図 7 統制群の推移 

3.3 アンケート結果と考察 

次にアンケートの結果を見ていく。アンケートの内

容は 5 段階評価と自由記述の二種類である。この実験

の目的は、システムを使って学習した時にどう感じた

のかを明らかにしてシステムを評価することである。

5 段階評価アンケートの質問の内容と結果は以下の通

りである(表 1)。なお、統制群の被験者はシステムを途

中までしか使用していないため、質問 12 の結果は全て

実験群によるものである。 

質問 1 このシステムは使っていて楽しかったか 

質問 2 このシステムは使いやすいか 

質問 3 このシステムの説明文はわかりやすいか 

質問 4 AR マーカーをどこに置けばいいかわかった

か 

質問 5 武将がどこで何をしていたかわかりやすか

ったか 

質問 6 場所と合わせて学習することで理解しやす

いと思ったか 

質問 7 AR マーカーを動かすことで内容の理解がし

やすいと思ったか 

質問 8 このシステムの学習は教科書を読む学習よ

りも日本史の学習をしたくなると思うか 

質問 9 このシステムの学習は教科書を読む学習よ

りも日本史の理解がしやすいと思うか 

質問 10 このシステムは日本史の学習に役立つと思

うか 

質問 11 このシステムを用いることで、日本史の学

習意欲向上につながると思うか 

質問 12 このシステムを用いることで、関ケ原の戦

いの始まりから結末までの流れを理解できたと思うか 

表 1  5 段階評価アンケートの結果 

質問番号 中央値 最頻値 平均値 

1 4 4 4.25 

2 3 3 3.53 

3 4 4 4.25 

4 4 4 4.19 

5 4 4 4.19 

6 5 5 4.69 

7 4.5 5 4.44 

8 4.5 4 4.5 

9 4 5 4.25 

10 4 4 4.44 

11 4 4 4.31 

12 5 5 4.63 

この結果を見ると、システムを使った学習は楽しい

という意見や、本システムを使うことで日本史学習の

学習意欲が向上すると思うといった項目に同意する意

見が多く得られた。また、自由記述のアンケートの「楽

しいと思った点」の項目では 3D モデルがあることや

アニメーションがあること、AR マーカーを動かして

学習することが楽しかったと回答している被験者が多

くいた。このことから、3D モデルとアニメーションを

用いたことや動作をしながら学習を行うことで楽しく

学習を行え、それによって学習意欲が向上する可能性

があることが分かった。また、AR マーカーを動かして

場所と関連づけて学習することや、システムを使った

学習は理解しやすいという項目に同意する意見も多く

得られた。本研究では検証実験で、学習における記憶

のしやすさにおいての有意差は見られなかったが、こ

のように理解しやすいという意見は多く得られた。こ

れは史実と場所との関連付けやインタラクションサイ

クルを完成させたことが要因なのではないかと思われ

る。このことから、史実と場所を関連付けて学習する

本システムの狙いは間違っていなかったと思われる。
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しかし、システムの使いやすさに関してはあまり良い

評価を得られなかった。これはタブレットを持ったま

ま、片手で AR マーカーの配置をすることや、AR マ

ーカーに認識精度の低いものがあったことが原因と思

われる。また、自由記述の「改善点」の項目では腕が

疲れるという意見が多く得られており、学習の妨げに

なることが懸念される。対策として、タブレットを手

に持つのではなく固定して使うことや、AR マーカー

の認識精度をあげるために認識しやすい加工を行うこ

とが考えられる。 

4. おわりに 

本研究では、先行研究時に開発したシステムの機能

の改良と新たな機能を追加して、歴史学習支援システ

ムとして改善させることを目的とした。検証実験では

被験者を 16 名集めて、システムによる学習は紙媒体

のテキストによる学習よりも記憶に残りやすいかどう

かの検証を行った。検証の結果、本システムによる歴

史学習は、紙媒体の学習よりも記憶に残りやすいとは

いえないという結果になった。しかし、アンケートに

よる結果では、本システムを用いた学習は教科書によ

る学習よりも楽しく学べ、学習意欲が向上する可能性

が示唆された。そのため、本システムは学習者に歴史

の学習意欲を向上させ、学習者自身に学習を促すとい

う使い道ができる可能性があることが分かった。 
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