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視覚障害 をあわせ もつ 重度 ・ 重複 障害児の 教材開発
　　　 一 プロ トタイピングの 手法による特別支援教 育教 材開発
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〈概要 〉 視覚障害をあわせ もつ 重度 ・重複障害児の個別の 教育 ニ
ー

ズ に 応 じ た教材開発を行 っ た。

組み 込み コ ン ピ ュ
ー

タ （Arduino ）によ るプ ロ トタイ ピ ン グの 手法を用 い ，振動フ ィ
ー ドバ ッ グ教

材 と音楽再生教材を作成 した n また，エ ビデ ン ス ベ ー
ス の 実践研究実施 の た め，時系列に よるス

イ ッ チ入力記録機能 をもたせ た。教材制作 の 課程 と使用記録 の 分析 に つ い て考察する 。

〈キー
ワ
ード〉 特別支援教育，重度 ・重複障害，教材開発，プ ロ トタイ ピ ン グ，Arduino

1．1まじめに

　 障害 の 重 い 児童 生 徒 の 初期段階で の 学習指

導で は
， 外界の 物や 人 へ の か か わ り を起 こ させ

る こ と が大切 で ある。ま た ，視覚障害や聴覚障

害を併せ有する重複障害児の 場合 ， 外界 へ の 能

動的な行動 を発 現 させ るた め ， 身体 の 各部位 を

通 し て 外界の もの との 触れ合い を深め ，
一

っ
一

つ の 事象の 弁別，形，大きさ の 弁別等，きめ細

か に 指 導 し て い く こ と が 重 要 で あ る （石

川，2005）。こ れ ま で も重度 ・重複障害教育を

実施 す る学校現場で は個に応 じた様 々 な教材

開発 や実践がな されて きた。岡澤 ・川住 （2005）
は 自発的な身体の 動 きが ま っ た く見 い だ され

な か っ た超重症児に 対 して 「押す と振動 とメ ロ

デ ィ
ーが 出る玩具」を使用 し，振動呈示後に 身

体の 動きが 見られた こ とを報告 して い る。

　 学校現場にお ける実 践 の 多 くは市販 の 玩具

等をそ の まま，あ るい は改造 して教材 と して使

用 した も の で あ るが ， 指導にお い て個別 の ニ
ー

ズ に応 じたきめ細や かな調整 で きる個別 の ニ

ーズ に応 じ て 開発 され た教材 も必要で ある。

　 近 年 の ICT機器 の 発展 によ り，組み 込み シ ス

テ ム を 用 い て 容 易 に プ ロ ト タ イ ピ ン グ

（Prototyping ： 実働する モ デ ル を早期に製作

す る手 法お よび そ の 過 程）が でき る よ うにな っ

た 。 こ の 反復型 開発で は複数 の プ ロ トタイプを

通 して そ の 欠陥や問題が 徐 々 に解決 され，機

能 ・堅牢性 ・製造 の 容易 さが精錬 されて い く。

　 本研究で は プ ロ トタイ ピ ン グ の 手法 を用 い ，

視覚障害をあわせ もっ 重度 ・重複障害児の個 に

応 じた教材開発実践を行 っ た。

2 ．方法

（1） プロ トタイピング環境

　 Arduinoは，　 AVRマ イ コ ン ， 入 出力ポー
トを

備 えた基板 ， C言語風 の Arduino言語 とそれ の 統

合開発 環境か ら構成 され る シ ス テ ム で あ る 。 本

研究で はArduinoお よびそ の 互 換ボ
ー

ド使 用 し

て プ ロ トタイ ピ ン グを実施 した 。

（2）　 参加 者

　教材 開発 の 参 加 者 と し て 特別 支援学校 中学

部の 訪 問教育を受 けて い る女子生 徒 1 名 に依

頼 し た。参加者 は大島分類 1 に該 当 ， 脳 炎後遺

症に よる右脳 の 損傷 ，左 上 下肢 の 硬 直 ， 側 弯が

あ る 。 気管切開によ り発 声 は で きな い
。 呼名 に

対 して 口 を大 きくあ け ， 母親や 祖母 の 声 に笑顔

を見せ る こ とか ら声で 人 を弁 別 可 能 と考 え ら

れ る 。 表 情に よ り快 （笑顔），不快 （顔 をし か

め て舌 を出す）を伝 える こ とが で きた。 また，

病的 白内障を有 し，TACH （Teller 　Acuity 　Cards

n ）で は測定不能 で あ っ た。光るお もちゃ の 追

視や ， 部屋 が 明る くな る と 目を細 める様子 か ら ，

明暗認 識 は可 能だ が
， 視覚を 1一分 に 活用 で き て

い ない と考えられ た。

　 週 2 回 の 特別支援学校に よ る訪 問教育 とは

別 に，週 1 回研究者ス タ ッ フ の 家庭訪問に よ る

個別の セ ッ シ ョ ン を実施 して きた 。

　 保護者，研究者，学校の 訪 問教育担 当 で ア

シ ス テ ィ ブ ・テ ク ノ ロ ジー ・コ ン シ ダ レ
ー

シ ョ

ン （障害に応 じた機器利 用計画策定会議） （大

杉，2009）を実施 し，そ の 方針に 従 っ て プ ロ ト

タ イ ピ ン グを実施 し て い っ た 。

3．プ ロ トタイピング

（1 ） 試作 1 ：「ス イッチ入 力記録君 」

　 エ ビ デ ン ス ベ ー
ス の 実 践 研 究 （EBP：

evidence
−based　practice ） を行 う上 で 児童生

徒の ス イ ッ チ操作の詳細な記録 を行 うこ とは

重要で あ る （大 杉，2012）。Arduinoの 12Cイ ン タ

フ ェ
ー

ス に リア ル タイ ム ク ロ ッ ク と液晶デ ィ

　 ス プ レ イ を接続 し，ス イ ッ チ入 力 の 時刻を マ

イク ロ SDに 記録す る装置を作成 した （Fig ．1）。
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Fig．1 ス イ ッ チ 入 力 記録君の 構成

（2）試作2 ：「スイッチ入力ぶるぶる君」

　ス イ ッ チ入 力 に あわせ て 振動モ ー
タを動作

させ る装置を作成 し た （Fig．2）。 こ れ を利用

し て 振動す るジ ェ リ
ービー

ン ス イ ッ チ を体に

あ て
， それ を探 し て 押す学習を行 っ た と こ ろ ，

そ の 操作に上達が 見 られ た （大杉 ，
2014 ）。

ス イ y チ トイ

Aldu111。お よび

互 換機 に よ る

　 スイ ソチ

イン タ フ ェース

ジ ェリービーン ス イ ン チ

Table　1 「ス イッチ 入 力 MP3 君 」の 操作記 録 （
一

部）

ス イッチ操作時刻　　　 　　　 　曲名　　　 　　　 演奏 時間

20XX ／6／6　 9：48：07　 か わきもの ジャン 　 　　 　　 　 　0：0D：02

20XX ／6／6　 9：48：09　 森の くまさん 　 　 　 　 　 　 　 　 0：00：03

20XX ／6／6　 9：48：12　 恋するフ ォ
ーチ ュ ン クッキー　 　　0：00：02

攤 爨糶灘嬲 戀 鑿攤窶攤 韈爨灘鑿婁讖 1鐶韆纈。、、臘
20XX 〆6／6　 9：51：20　 あん たが た どこさ　 　 　 　 　 　 　 0；00：06

韃靉 鏤孅鑿 鏤轢灘纖灘戀麟 覊覊飜慧鑼 韈纛
20XX ／6／6　 9：55．13　 オジ

ー
自慢の オ 1丿オ ン ビール 　　 0 ：00，03

20XX ／6／6　 9：55：16　 桜，み んなで食べ た　 　 　 　 　 0：00：07

1羈蠶爨攤 難馨灘懿黼 鼕靉 1覊蠶飜 靆鬻鐶 i
20XX ／6／6　 9：55：58　 ようかい 体操第一　　 　 　　 　 〇：OO：01

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ※網掛 けは30秒以 上 再生 したデータ

振動モ
ー

タ

　 　 　 　 Fig．2 ス イ ッ チ 入 力ぶ るぶ る君の 構成

（3）試作 3 ：「スイッ チ入力MP3 君」

　保護者 よ り，視覚障害 の あ る 参加 者が
一

人 で

楽 しむ こ とが で き る教材が ほ し い との 要望 が

あ っ た 。 そ こ で （1 ）（2 ）で 作成 した教材 を活用

し ，音 楽再 生 機 能 を加 え た 教材 を 作 成 し た

（Fig．3）。1 回 の ス イ ッ チ入 力 でMP3 デー
タを

再生 し て再生が終わ る と静止 す る。再度の ス イ

ッ チ入力で 次の データ を再生す る。演奏中に ス

イ ッ チ入力す ると ス キ ソ プ し て 次の デー
タ を

再生す る。タ ッ チセ ン サー
に よる入 力 と振動 フ

ィ
ー ドバ ッ ク を行 う入 力装置 を作成 し，ベ ッ ド

の 柵 に取 り付け た （Fig．4）。
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タ ッ チ
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液 晶デ イ ス プ レイモ ジ ュールArduinQ お よび

互換機による

　 ス イ ッ チ

イ ン タ フ ェ
ー

ス

リアル タイ ム ク ロ ッ クモ ジュ
ー

ル

即 3デ ー
タ再生 モ ジ ュ

ー
ル

SD メモ リ記録モ ジ ュ
ー

ル

Fjg，3 ス イ ッ チ 入 力MP3君の 構成

Fig．4 ス イッ チ入力MP3君の 入力部 と操作の 様子

4 ．結果と考察

　 「ス イ ッ チ入 力 MP3君 」 の 使 用記録の
一

部 を

Table 　 lに示 す 。 参加者は，必 要 に応 じて タ ッ

チ セ ン サ
ー

ス イ ッ チ に触れ ，音楽を再 生 し て い

るこ とがわか る。ビデオデータか らは，しば ら

く眠 っ て い た参加者 が 目を覚まし，手探 りで ベ

ソ ドの 柵 固定 の ス イ ッ チ を 押 し て 音楽 を再 生

する 姿が確認 で き た 。

　課題で あ っ た視覚障害をあわせ もっ 重度重

複障害児 が ひ と りで音楽を楽 しむ こ とが で き

る教材 が開発 で きた と考えられ る 。 あわせ て時

系列の 記録を参照す る こ とで，ス イ ソ チ操作の

詳細な分析が可能 となる。
5 ．付記

本研 究 の
一部は，平成24年度〜26年度科学研 究

補助金 （基盤 研究 （C）： 課題番号．24531255 ：

研究代表，大杉成喜） 「ICT を活 用 し た 障害 の 極

め て重 い児童生徒の 弁別
・コ ミュ ニ ケ

ーシ ョ ン

学習 の 研究」 によ り行われた。
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