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あらまし： 2020年度に新学習指導要領に基づき小学校でプログラミング教育が必修化されたことにより、
ますますプログラミング学習の需要が高まった。そこで本研究では、ARを用いて、初学者にも扱いやす
いビジュアルプログラミングとロボットプログラミングを組み合わせた学習アプリの開発を行った。ま

た、実際に児童に使用してもらい有用性を確認した。 
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1. はじめに 
小学校では、2020年 4月より新学習指導要領に基

づきプログラミング教育が必修化された[1]。それに
先行して、GIGA スクール構想が推し進められ、義
務教育の段階において、令和 5年度までに全学年の
児童及び生徒一人ひとりが端末を持ち、十分に活用

できる環境の実現を目指している[2]。また、現在多
くの教育現場で使用されている Scratch（スクラッチ）
[3]をはじめとした既存の学習ソフトは、ロボット及
びキャラクターを動かすものが多いため、ロボット

プログラミング学習に注目した。 
実際にロボットを使用する既存ソフトの課題は、

児童の人数分ロボットを用意しなければいけないこ

とや、走行する床の種類や重量などが動作に影響を

及ぼし、プログラミング的思考を学ぶ際の妨げとな

りうる。 
本研究では、学習に必要なものをタブレットのみ

にし、ロボットを AR 空間に出現させ、実際のロボ
ットを必要としないゲーム形式の学習ソフトを開発

する。また、実際に使用してもらいプログラミング

的思考を養えるかというアプリの有用性を確認する。 
 

2. 開発した学習アプリ 
本研究で作成した学習アプリは、AR 空間にロボ

ットとゴールとなるプレゼントをユーザに配置させ、

ロボットをコマンドで動かしてゴールを目指すゲー

ム形式の学習アプリである。難易度の調整やスコア

機能を実装しているため、繰り返し使ってみたいと

思わせるように設計してある。 
2.1 学習方法 
図 1の左の画面のようにカメラの白いメッシュが

かかった場所をタップし、ゴールとロボットのオブ

ジェクトを AR空間に配置する。次に、図 2のコマ
ンドボタンを用いてロボットをゴールへ向かうよう

にコマンドを入力する。ユーザが 1回の実行でロボ
ットをゴールまで行けるように、考えてコマンドを

入力する作業が、本学習アプリにおけるプログラミ

ングに相当する。 

 
図 1実行結果の例 

 

 
図 2コマンドボタン 

 
入力されたコマンドは、画面中央に表示される。

これがプログラミングにおけるソースコードに相当

する。 
最後に実行ボタンを押すと図 1の右画面のように
入力したコマンド通りにロボットが動く。ゴールに

つけばクリア画面とスコアが表示される。 
2.2 発展学習 
図 3のように障害物を置くことや、繰り返しボタ
ンでコマンド入力を簡略化することで、ユーザ自身

が難易度を調整できる。さらに、スコアを競い合っ

たり、友達に障害物を用いてコースを作成してもら

い、それをプレイしたりしてもらうことで、グルー

プ学習や話し合いにも発展させることも可能である。 
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図 3障害物の設置 

 
3. 実験方法 
奈良県の小学校に協力してもらい、2023年 1月 27

日から 1週間の期間、休み時間等に本アプリを使用
してもらった。図 4に実際にアプリを使用してもら
った様子を示す。参加者は、既に Scratch等を使った
経験のある小学生 20名ほどで、使用後にアンケート
を行った。 

 
図 4アプリ使用の様子 

 
4. アンケート結果と考察 
アプリを使用してくれた児童 20 名のアンケート

結果を抜粋して紹介する。図 5の「どうすればクリ
アできたか」の質問に対し、「自分で考え」「何回も

やってみる」という回答が多く、プログラミングを

するにおいて重要な要素に触れることができるため、

この学習アプリを使用するメリットはあったと考え

る。 

 
図 5クリアした方法のアンケート結果 

また、「クリアするのはむずかしかったですか？」

という質問に対し、5段階[5：すごく難しかった～1：
簡単すぎた]で評価してもらったところ、平均 3.35と
難易度は少し高かったと考えられる。しかし、「楽し

かったですか？」に対して 5 段階[5：すごく楽しか
った～1：全然楽しくなかった]、平均 4.38と高い評
価だった。操作性に関しても使い方が分からないと

いった意見は 5％ほどだった。最後に、このアプリ
でプログラミングを勉強できそうかと聞いたところ、

ほぼ全員が「できると思う」と回答していることか

ら、本学習アプリを用いれば学校でロボットなどの

機材を必要とせずにプログラミング的思考を養うこ

とができるのではないかと考えられる。 
自由記述では、難しかったという意見のほか、動

かすロボットを変更してほしいという声や操作及び

アクションの追加をして難易度の幅を増やして欲し

いという声があった。 
 

5. まとめ 
本研究では、AR とプログラミング学習を組み合
わせた学習アプリを作成した。また、小学生に使用

してもらいアンケートを実施し、作成したアプリの

有用性を確認した。結果、プログラミングをするこ

とにおいて重要な要素に触れることができた。加え

て、難易度が高いという意見が多いにもかかわらず

楽しさの観点では高い評価を得ることができた。こ

れらのことから、本学習アプリを用いれば学校でロ

ボットなどの機材を必要とせずにプログラミング的

思考を養うことができるのではないかと考えられる。 
今後の課題としては、障害物を AR 空間に配置す
る以外に、現実世界にあるものを障害物として使用

することである。これにより、より直感的にイメー

ジでき、プログラミング的思考を養えると考えてい

る。今回 ARの平面検知の精度向上のために LiDAR
を搭載した iPhoneを用いたが上記の課題は解決しな
かった。今後のカメラ及び端末、LiDARの精度向上
に期待したい。 
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