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あらまし：ペアプログラミング学習とは，児童が二人一組で同じ問題に取り組む学習形態を指す．小学生

のプログラミング教育において，ペアプログラミング学習中に発生する躓き特定・質問などの行動は児童

のメタ認知スキルを向上させ，高い学習効果が期待される．しかし，メタ認知スキルが未発達な小学生で

は学習中に期待される行動が上手く行われない恐れがある．本研究では，その問題を解決するための学習

支援システムの導入を提案する． 
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1. はじめに 

1.1 ペアプログラミング学習の効果 

小学校では 2020 年度からプログラミング教育が

導入された．本研究では，学習形態の 1つであるペ

アプログラミング学習に注目する．ペアプログラミ

ングとは二人一組のペアがドライバーとナビゲータ

ーに分かれ，役割を交代しながら協働的にプログラ

ミングを行う学習形態である．ドライバーはコンピ

ュータへの入力や設計の書き下ろしを行う役割を，

ナビゲーターはドライバーの作業を監視しながら戦

術的・戦略的な欠陥を探す役割をもつ(1)． 

ペアプログラミング学習はメタ認知スキルの向上

に効果があることが示唆されている．メタ認知スキ

ルとは，問題に対する自身の認知状況と問題解決に

必要な知識・戦略を理解し，問題解決に向けて自己

調整を行うスキルを指す(2)．ペアプログラミング学

習では，ナビゲーターが自身の認知状況を説明する

過程や，ドライバーが相手の説明と自身の認知状況

を比較する過程を通して，自身の認知状況を整理す

ることができる(3)(4)． 

更に今回は，問題に行き詰った際のペア同士の話

し合い活動にも注目する．自身の考えを相手に理解

してもらうには，相手の認知状況に適した説明を行

わねばならない．児童は相手と自身の認知状況の違

いを推測し，話すべき情報を取捨選択する過程を通

して，より効果的にメタ認知スキルを向上すること

が期待される(4)．，また，行き詰った原因を特定する

ために学習した内容を振り返る行為は，自身の認知

状況と問題解決に必要な知識・戦略とのずれを発見

し，認知状況を修正するきっかけにもなる． 

 

1.2 小学生の話し合い活動の課題 

ペアプログラミング学習において，問題解決のた

めの話し合い活動は重要である．しかし，小学校の

多くの現場では児童の話し合い(質問)活動が活発に

行われておらず，児童の多くはそもそも質問を思い

ついていないから質問をしないことが明らかとなっ

ている(5)． 

生野らは質問に至るまでの認知プロセスについて，

疑問感の生起・質問生成・質問の表出の 3段階で表

現できることを示している(6)．これは，児童のメタ認

知スキルが未発達であり，「問題に正解できないこと

への驚き・困惑」といった疑問感の生起を，それ以

降のプロセスに繋げられていない可能性を示唆して

いる．そこで児童の話し合い活動を活発に行わせる

には，話し合い活動のきっかけとなる疑問感の生起

を以降のプロセスに繋げる支援を行う必要があると

考えられる． 

 

2. 研究目的 

本研究では，小学生のペアプログラミングにおい

て話し合い活動の支援を行う学習支援システムの導

入を提案する．そして，提案システムが話し合い活

動の増加・質の向上を促し，メタ認知スキルの発達

に寄与できるかを検討する． 

 

3. 提案する学習支援システム 

提案する学習支援システムの概要を図 1に示す．

本システムはペアプログラミング学習中での使用を

想定している．児童には問題の提供・学習状況の可

視化・質問の提供機能を，教員には学習状況閲覧機

能を提供する． 

 

3.1 問題の提供機能 

問題の提供機能は，ペアにプログラミングの問題

を提供する機能である．プログラミング言語には，

ブロック状のパーツを組み合わせてプログラムを表

現できる Scratchを採用する．小学生は学年ごとに発

達段階が大きく異なるため，各児童に適した問題の
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提供が必要である．そこでプログラミングの問題を

順次・分岐・反復の 3つの要素で構成されていると

捉え，各々の要素の組み合わせに応じて問題にレベ

リングを行い，児童の解答状況に適したレベルの問

題を出すこととする． 

 

3.2 学習状況の可視化機能 

学習状況の可視化機能は，ペアの学習状況を推定

して児童に提示する機能である． 

ペアプログラミング学習では会話の長さ・頻度に

よって学習に躓いているかどうかを推定することが

できる(7)．そこで音声認識システムを導入して話者

認識を行うことで，一方的な発言や会話量の少なさ

を検知する．これら会話の情報と，学習ログ(解答率・

解答にかかる時間・特定パターンでの間違いなど)を

基に，ペアの学習状況を推定する． 

学習状況はシステムの画面に表示することで，児

童が学習中に閲覧できるようにする．「時間がかかり

すぎていないか？」「何度も同じところで間違えてい

ないか？」など，自身の認知状況とのずれを簡単に

比較できる環境を用意することで，児童が自発的に

メタ認知スキルを活用したり，疑問感を生起させた

りすることを促す．また，問題を解くごとに得点が

加算されるゲーミフィケーションの仕組みを採用し，

学習状況が良いほど高い得点が得られる仕組みを導

入することで，学習状況をよくするためのモチベー

ション向上を促す(8)． 

 

3.3 質問の提供機能 

学習状況を推定し，ペアが問題や会話に躓いてい

ると判断した場合は，ペアへ会話のきっかけとなる

質問を行う．質問の種類については，Kingの質問語

幹リスト法をペアプログラミング学習用に改変した

ものを採用する(9)．「間違っている原因はどこだと思

う？」「使っているブロックの意味は知っている？」

など自己発問や相手の理解状況推定を促す質問をす

ることで，児童がメタ認知スキルを使うようにした

り，質問の仕方を学習させたりする． 

 

3.4 学習状況閲覧機能 

ペアプログラミング学習中，教員は学習が上手く

いっていないペアをサポートする必要があると考え

られる．そこで各ペアの学習状況をシステム上閲覧

できるようにする．これにより，教員はサポートが

必要なペアを素早く見つけ出すことができる． 

 

3.5 デザイン面での工夫 

児童がより学習に集中できるよう，システムにデ

ザイン面でも工夫を加える．まず，質問の提供のみ

ならず，児童が活発に話し合いをしたり問題に正解

したりしたら褒めるようなエージェントを導入する

ことで，学習者の注意を引き付ける(9)．また，問題を

解くことで敵を倒すといった目標を設定することで，

生徒のモチベーション向上を促す(8)． 

 

4. 今後の予定 

本研究で提案したシステムを実際に開発する．そ

して小学生・教員を対象に，システムを使ったペア

プログラミング学習を実際に行ってもらう．学習終

了後は学習ログ・会話の音声データ・児童と教員か

らのアンケートを基にシステムの評価を行う．  

学習状況の可視化機能・質問の提供機能を利用す

る場合と利用しない場合で比較実験し結果を比較す

ることで，システムの各機能がきちんと目的を達成

できているかについて分析を行う． 
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図 1 システムが話し合いを支援する仕組み 
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