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1 はじめに 
児童は、生活の中での活動や遊びを通して学習の基盤と

なる能力を自然に身に着けている。例えば、積み木遊びは、

「動かす」「積む」「並べる」「壊す」などの手を動かす活

動を通して、物の数、大きさ、形状、位置関係など、数学

の基礎となる概念、空間認識能力などを身に着けると言わ

れている。しかし、児童自身で自由に動ける範囲が狭いう

えに自分の手を使って物をつかむことが困難な肢体不自

由児の場合、物を動かして遊ぶ経験が少なくなる。従って、

健常児が幼児期に遊びや活動を通して自然と身に着けて

いる様々な知的能力が、肢体の不自由さゆえに、身に着け

難くなると考えられる。 

 

2 研究目的 
我々は平成 23 年度より、特別支援学校に通う知的障碍

児のための教育実践を行ってきた[1]。学習支援ソフトウエ

アとして、文字や音声、口唇動作を関連付けながら学習で

きる3D-CGを用いた教材ソフトウエアなど知的障碍を持つ

児童生徒のための教材を開発してきた。文字発音学習教材

ソフトウエアを用いた教育支援では、カードや本などの文

字に対する興味が薄かった児童も文字の CG アニメーショ

ンには興味を示し、３D-CG 教材には障害のある児童生徒

を惹きつける効果が高く、集中して学習できることが確認

できた。また、CG アニメーションによる学習によって、

最終的にはカードの平仮名文字を読めるようになるなど、

その学習効果も確認できた[2]。 

本研究では、肢体不自由児が実際に手に取って遊ぶこと

が困難である積み木などの玩具をモデル化し、児童生徒が

自分の意思により仮想空間上でモデルを動かして遊びな

がら学習できる３D－CG 教材の開発を目的とする。既存研

究として、AR を用いた空間認識能力向上のための積み木に

よる学習方法が提案されており、小学生を対象にした実験

では学習の有効性が報告されている[3]。本研究では、タッ

チセンサーによる入力装置[4]や視線入力装置などの児童

生徒に合わせた操作方法により肢体不自由な児童生徒自

らがモデルを動かして学習できるような教材を開発する。 

 

3 玩具モデルを用いた教材の開発 
仮想空間上に玩具モデルを配置し、モデルを動かして遊

びながら学習する教材ソフトウエアを 2 種類開発した。こ

の 2 種類の教材は、学習者が玩具モデルを回転し、学習者

の視点を変える必要がある点で共通している。教材開発に

は、統合型 3DCG 作成ソフト Blender を用いてオブジェクト

を作成し、モデルの移動動作は Unity を用いた。また、操

作は、タッチセンサー入力と視線入力に対応させている。 

 

3.1 ３D－CG キャラクタ脱出ゲーム教材 

３D－CG 教材の導入がスムーズにできるように、最初

の教材は、学習対象者となる生徒が日頃から好んで遊びに

用いている玩具をモデル化した。これは、剣を好きな場所

に刺していき、キャラクタが飛び出したら勝つ（負ける）

というシンプルなゲームである（図 1）。学習者は肢体が不

自由であり、音声言語の表出も困難であるため、指導者が

玩具を持って回転させ、学習者に剣を刺す位置を尋ねなが

ら遊ぶことになる。しかし、この CG 教材を用いれば、学

習者自らが回転させ、剣を刺す位置を自分で選択すること

ができる。一人で利用することもできるが、教員や友達と

二人で遊ぶこともできる。 

  
図１ 脱出ゲーム例（モデルの回転、剣の位置選択） 

 

3.2  ３D－CG つみき教材 

本教材は、幼児が積み木で遊ぶように、積木を並べたり、

積んだり、壊したりして自由に創作して、仮想空間上で遊

ぶことができる。視線入力の場合、積み木オブジェクトを

0.7 秒間見るとポインタの周りに図２のようなメニューが

表示されるので、このメニューから操作を選ぶことになる。 

 
図 2 視線入力におけるオブジェクト操作メニュー 
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ビューモードに切り替えるとカメラを移動し、視点を変

えると、積み木全体を違う角度から俯瞰できる。 

空間認識能力の向上を目的とした教育実践においては、

学習者の能力に応じて、以下の出題形式の中から難易度の

適した問題を選択して学習する。 

 

出題形式 1： 左右の積み木の並べ方の同異を答える 

出題形式 2： 積み木モデルと同じように積み木を並べる 

出題形式 3： 積み木の数を答える 

 

図 4は左右に並んだ積み木の構成が同じか違うかを答え

る形式の問題である。学習者の理解度に応じて、積み木の

数を選ぶことができ、最初は、正面からの並びを見れば解

答できる問題から始める。段階的に難易度を上げていき、

正面から見ると同じ並びに見えても、回転させて視点を変

えると並びが異なる場合があることを学んでいく。 

 
図 4  出題形式１の例 

 

図 5 は、積み木モデルと同じように積み木を並べる出題

形式の例である。図 5 の例は、積み木が 3 個の例であるが、

正面から見ると積み木が 2 個にしか見えないが、後ろに一

つの積み木が隠れているような場合である。このような回

転させなければならない正しい回答ができない問題も出

題し、空間認識能力を向上させる。 

 

 
図 5  出題形式２の例（積み木が 3 個の場合） 

 

図 6 は、積み木の数が全部でいくつあるかを答える出題

形式である。図 6 の平面図では理解しにくい場合は、図 7

のように立体的な積み木を表示することもできる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 出題形式 3（平面図の問題例） 

 
図 7 問題の立体表示 

学習者は図 7 のような積み木を提示し、仮想空間上で積

み木を動かして、積み木の個数を確認することもできる。 

 

4 教育実践 
特別支援学校における実際の授業で、開発した教材ソフ

トウエアや入力機器を用いた教育実践を定期的に行って

きており，我々は、この特別支援学校における活動を大学

生によるサービスラーニングと位置づけている[2]。教育

実践においては、図 8のように、大学生が児童の横で支援

する個別学習形式をとっている。各々の児童生徒は，児童

生徒に適した異なる入力装置でパソコンやタブレットを

用い，一つの教室の中で異なる学習教材による学習を行う。 

 

   
図 8 異なる入力装置による個別学習形式の教育実践 

 

本研究で開発した３D-CG 教材は、玩具をモデルとして

いるため、児童生徒にも操作や内容を理解しやすい。積み

木問題は学習者のレベルに応じて難易度を変えることが

できるので、幅広い生徒に対応できると考えられる。 

 

５．おわりに 
今後は、本３D-CG 教材を利用した教育支援を定期的に実

施し、仮想空間における玩具モデルの移動と視点の移動よ

る学習が空間認識能力の向上に有効であるかどうか検証

する。また、視線入力で本教材を利用できるように学習者

を支援していく。 
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