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テクニカルノート

実物の移動で操作する教材

小 山 智 史�

「所定の場所に物を置く」という平易な操作で用いる教材を提案する．� 個の物のいずれかを�
個の台のいずれかの上に置くことが入力操作となる．小学校で用いるゴミ分別の教材を例に，システ
ムの構成と活用のシナリオを示す．教室などの広い空間を活用した教材を実現でき，アプリケーショ
ンの開発は容易である．
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�� は じ め に

パソコンの操作は，ディスプレイ，キーボード，マ

ウスなどの束縛からなかなか逃れられない．多様な入

出力手段を利用できれば，学校教育の中でパソコンが

もっと幅広く活用されるものと期待される．

入力手段に着目すると，タッチパネル，タブレット，

ジャイロ，���� などを用いたさまざまな試みがあ

る�����．本論文では，教室などの広い空間の中で「所

定の場所に物を置く」という平易な操作で用いる教材

を提案する．

これまでに筆者は，「入出力手段を複数用意し，利

用者が好都合な手段を選択できるようにする」こと

が重要と考え，タッチパネルの操作でキーボードやマ

ウス操作を代行できるようにパソコンの基本ソフト

�����	�
 を拡張し，さまざまな教材ソフトを作成

した�����．写真と名前 �平仮名や漢字の文字表示
を照

合する見本合わせ法による教材は，その構造が単純で

あるにもかかわらず，精神遅滞児の学習に効果的に利

用することができた��．

この時の経験から，教材ソフトに関して以下のこと

を指摘できる．

� 弘前大学教育学部
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� 入出力手段が教材の利用効果に大きく影響する．

� 単純な構造の教材であっても効果的に利用できる

場面は多い．

� 教師が授業の流れや学習者に応じた教材を容易に

作成 �またはカスタマイズ
 できることが重要で

ある．

これを踏まえ，実物の移動で入力操作を行う教材を

試作した．� 個の物のいずれかを� 個の台のいずれ

かの上に置くことが入力操作となる．

システムの構成を示した後，小学校で用いるゴミ分

別の教材を例に，動作を詳述する．

�� システムの構成

図 �はハードウェアを中心にシステムの構成を示し

たものである．試作したトレイ，トレイ台 �送信機
お

よび受信機の写真を図 � に，また主な仕様を表 � に

示した．

� 個のトレイの裏面には，識別のための ��が貼り

つけられている．試作したシステムでは �� は � �
�

で，「����」と「����」を除いた ��個の識別が可能で

ある �� � ��
．

トレイを� 個のトレイ台 �送信機
のいずれかの上

に置くと，トレイ台に内蔵された光学センサがトレイ

の ��を読み取り，トレイ台の番号と共に赤外線信号

で送信する．試作したシステムでは� � � である．
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図 � システムの構成
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��� トレイ �裏面�

��� トレイ台 �送信機�

��� 受信機

図 � 試作したトレイとトレイ台 �送信機� と受信機
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受信機は，この信号を受信し，どのトレイがどのトレ

イ台の上に置かれたかの情報をシリアルポートを通じ

てパソコンに伝える．

具体的には，トレイ�� をトレイ台�� の上に置い

た場合，��������� �	
����がパソコンに伝えられ

る．この情報は，パソコン ��
�����
 のシリアル

表 � ハードウェアの主な仕様
%���� � ����#��� �����&����
�

項目 仕様
トレイのサイズ �''�� × �''��

トレイの数 ��� �(�トレイの番号は)�～�(�
!� 読み取り方式 ( ��� 光学反射式
トレイ台のサイズ �*+�� × �*+�� × ',��

トレイ台の数 ��� '�トレイ台の番号は)�～'�
送信機の電源 単四乾電池 ' 本
送信機-受信機 赤外線 �最大 �.� 程度�
受信機-パソコン $/" ' 0�1+..����

入力パターンの数 �� 2 ���� 3 (,

パソコンへの信号 トレイ台 �送信機� にトレイを置いた時と
取り去った時に以下のいずれかの信号を
送信

　 �トレイ台)�� ����������	�
�～����������	�
�

　 �トレイ台) � 
���������	�
�～
���������	�
�

　 �トレイ台)'� ����������	�
�～����������	�
�

　 �例 �� トレイ台)' にトレイ), を置いた時
　 ����������	�
�

　 �例  � トレイ台)' からトレイを取り去った時
　 ����������	�
�

キー機能☆を有効にしておくことにより，
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� �のキー操作として扱われる．トレイをトレイ

台��から取り去った時には，トレイの番号によらず，

����������	
����がパソコンに伝えられ，
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のキー操作がエミュレートされる．入力可能

な情報は，トレイとトレイ台の組み合わせからなる

�� ��
�� � ��種で，これらのキー操作を想定し

た任意のアプリケーションを開発することができる．

なお，送信機は電池で動作するため任意の位置に置

くことができる．見通しが条件とはなるが，受信機と

の距離を ��� 程度まで離すことができ，教室全体を

「教材空間」にすることが可能である．

�� 実物の移動で操作する教材の例

小学校の環境教育で用いることを想定したゴミ

分別の教材を試作した．��� 教材として作成し，

 !"!�#$
%� 言語でプログラムを記述している☆☆．

図 �は，この教材を用いる典型的な授業シーンを図

示したものである．教室を広く使い，教師と児童が関

わりながら学習活動を展開することができる．以下，

各部の動作を教材活用のシナリオとの関係で示す．

� � 
 教室正面のスクリーンに，課題提示のためのパ

☆ シリアルキーとは，キーボードやマウスが利用できない障害者
が，利用可能な代替入力装置を接続するために，4�
��#� に
用意されている機能である．

☆☆ 下記参照．
�		��������������
����������������
�������������

なお，この 4�� 教材は，マウス操作で画面上のゴミをゴミ箱
にドラッグ＆ドロップしても利用できるようになっている．
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図 � ゴミ教材を用いた授業シーン
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ソコン画面を投影する �図 ��!

．画面には，分

別すべき �個のゴミと �個のゴミ箱が表示され

ている．

� & 
 教室内に，パソコン画面に対応するゴミとゴミ

箱を置いておく �図 ���

．ゴミはそれぞれト

レイ��～トレイ��の上に固定されている �実

際は，同じハードウェアを用いてさまざまな教

材を開発できるように，ゴミはトレイにマジッ

クテープで半固定されている
．ゴミ箱の中に

はそれぞれトレイ台��～トレイ台��が置かれ

ている．

� � 
 児童に，ゴミを対応するゴミ箱に「捨てる」よ

う促す．トレイがゴミ箱内のトレイ台 �送信機


の上に置かれると，トレイの ��が読み取られ，

トレイ台 �送信機
 からトレイとトレイ台の番

号が送信される．図 ���
 は「シャンプー容器

�トレイ�&
」を「もやせるゴミ �トレイ台��
」

に移動した様子を示している．

� � 
 受信機はこの信号を受信し，�
������� �	
����

をパソコンに送る．パソコンでは，シリアルキー

の機能により
� �
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� �

� �
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� �のキー操作がエ

ミュレートされ，この操作は図 ��!
 左上の文

字入力欄により解釈される．

� � 
 プログラムに従い，スクリーン上でゴミがゴミ

箱の位置に移動し，分別の正誤に応じたアラー

ト情報が表示される．

� ' 
 教師または児童がゴミ箱からゴミ �シャンプー

容器のトレイ
を取り除くと，
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のキー操作がエミュレートされ，アラート表示

��� ディスプレイの表示

��� 実物 �ゴミとゴミ箱�

図 � ディスプレイの表示と対応する実物
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が解除される．

� ( 
 正答の場合はゴミが画面から消える �ゴミ箱に

入る
が，誤答の場合は消えない．

� ) 
 ��
～�(
を繰り返し，すべてのゴミを正しく分

別する．

� * 
 すべてのゴミ分別を終えたら，教師が所定のボ

タンをマウスでクリックし，プログラムは終了

する．

以上，試作したゴミ分別の教材について詳述したが，

他の教材の構想としては以下のようなものが考えら

れる．

� 中学校で用いる家庭科教材+++用意されたメニュー

の中からいくつかの料理を選び，お盆に並べると，

摂取できる栄養とアドバイスが表示される．この

場合はどの料理 �トレイ
を選んだか �トレイ台に

置いたか
が重要で，トレイ台を区別する必要は

ない．

� 精神遅滞児向けの生活学習教材+++スーパーでの買
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い物の事前学習として，陳列された商品の中から

買う物を選び，レジでの金額の集計やお金のやり

取りを練習する．この場合は買った物を一つずつ

トレイ台に載せるので �バーコードの読み取りを

シミュレート
，トレイ台は一つしか用いない．

� 自閉症児向けの見本合わせ教材+++同じ学級の友達

の名前を漢字または平仮名で覚えさせるための課

題で，入力手段を除き文献 �
 の教材と同様であ

る．顔写真をトレイ，名前の文字をトレイ台に対

応させ照合させる．ただし，一度に与える課題は

ひとつとし，一つの顔写真 �トレイ
 を複数の名

前 �トレイ台
 のいずれかと照合するよう指示す

る �逆の場合もある
．

�� ま と め

「所定の場所に物を置く」という平易な操作で用い

る教材について具体例と共に示した．入力パターンは

限られ，従って開発できる教材のパターンも限られる

が，広い空間を活用したアプリケーションをプログラ

ミング言語に依存せずに開発できるという特徴があり，

応用範囲は広いと思われる．

ここで取り上げたゴミ教材は，地域によってゴミ分

別の方法が異なる上，対象児に応じて課題の難易や提

示方法を調整することが必要になるであろうが，それ

は比較的容易である．このことに象徴されるように，

教材ソフトは教師が臨機応変に内容をアレンジできる

ことが重要である点を指摘しておきたい．

今後は，近隣の学校の協力を得て，開発した教材を

実際に授業で用いながら有効性を検証していきたい．
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