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1 はじめに

初等教育の算数では，児童が教科書の動物の絵の上に

ブロックを置き，その数を数える授業が行われている．

ブロックを半具体物，動物の絵を具体物として利用し，

これらを１対１対応させる．そして，児童は数が具体

物の種類に影響されない概念であることを学ぶ [1]．こ
の授業を行う際，教員は児童に対してブロックをどの

動物の絵の上に置くかを指示する．このように，教員

が児童に指示をし，位置を示させることがある．また，

教員は机間巡視を行い，児童の学習状況を把握し，必

要に応じて適切な指導を行うことが求められるが，児

童の手元を確認する必要があり，すべての児童の学習

状況の把握や，指導を行うのは容易ではない．

　本研究では，ブロックを用いた授業における児童の

学習状況の把握を支援することを目的とし，システム

を開発する．開発するシステムは，児童がブロックで

示している位置を検出し，教員にその位置を提示する．

この仕組みにより，教員が児童の手元を確認しなくと

も学習状況を把握できる．本稿では開発したプロトタ

イプシステムについて報告する．

2 提案するシステム

2.1 システム概要

図 1にシステム構成を示す．システムは作業台，ブ
ロック，PCから構成される．机の上に作業台をのせて
操作を行う．作業台の上には教科書などのコンテンツ

を印刷した紙を敷いて利用する．システムによって制御

されたブロックと作業台を組み合わせることで，ブロッ

クの位置情報を取得する．PCでは，取得したブロック
の位置情報の蓄積，記録したブロックの位置情報の閲

覧を行う．

　作業台上で従来のコンテンツをそのまま利用できる

ので，教員は，従来の授業と同様の操作を児童に行わ

せることができる．児童が作業台の上にブロックを置

くことで，システムはその位置を取得し蓄積する．教
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図 1: システム構成

員は PCを閲覧することで，児童が配置したブロック
の位置を把握できる．把握した情報をもとに，教員は

児童に適切な指導を行う．

2.2 システム詳細

ブロックの位置情報の取得するために，電磁石と磁

気センサを用いる．作業台の下には一定の磁力を発す

る電磁石を等間隔で配置する．ブロック部には磁気セ

ンサがあり，配置した電磁石の磁力を測定する．測定

した各電磁石の磁力の強さから位置を算出する．そし

て，算出した位置情報を PCに記録する．距離測定，位
置測定，データ蓄積と提示の詳細について述べる．

2.2.1 距離測定

磁気センサを台上に置き，電磁石１つずつに対して

ON，OFFを繰り返す．この時，電磁石の磁力を磁気セ
ンサを用いて取得する．各電磁石から磁気センサで取

得した磁力を基に，各電磁石から磁気センサまでの距

離を算出する．

2.2.2 位置測定

図 2に位置測定の方法を示す．距離測定で算出した
距離と電磁石の座標を用いて円を描き，その交点を導

くことで座標を求める．今回は，磁気センサで測定し

た値が大きかった 3つの電磁石からの距離を基にして
座標を算出する．
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図 2: 位置測定の方法

図 3: プロトタイプシステムの概観

2.2.3 データ蓄積と提示

位置測定によって取得したブロックの位置情報を PC
に蓄積する．蓄積したデータは利用しているコンテン

ツに合わせて，そのコンテンツ上のどの位置にブロッ

クがあるのかを教員に提示する．

3 実装

今回は，位置測定を行うプロトタイプシステムを開

発した．図 3に作成したプロトタイプシステムの概観
を示す．作業台の下に電磁石を 9個，メッシュ状に配
置した．隣り合う電磁石の間隔は 20mmである．これ
は，今回の実装で用いた電磁石から発生する磁力を磁

気センサで取得できる範囲に従い設定した間隔である．

これらの電磁石を PCより制御し，この PCに取得した
位置情報を記録した．磁気センサはMAG3110を，PC
として Raspberrypi2を利用した．

4 実験

作業台の上に磁気センサをのせ，その座標を取得す

る実験を行った．図 4に実験環境を示す．図 4の左下
の電磁石を座標 (0, 0)とした．そこから右上の電磁石
まで，40mm四方の範囲で座標を取得する．座標の各
x，yの値は実際の作業台上における距離 (mm)に対応

図 4: 実験環境

している．格子の交点が座標を取得する点であり，25
点ある．10mm間隔で磁気センサを動かし，その位置
で取得した座標と実際の座標を比較する．各点に対し

て 10回ずつ取得を行った．

4.1 実験結果

取得した 250点について，理論上の座標と実際に取得
した座標との平均誤差は 17.8mm，標準偏差は 16.8mm
であった．

4.2 考察

取得点ごとの誤差をオフセットとして座標の修正を

することで，位置測定の精度を上げることが可能とな

ると考えられる．標準偏差 16.8mmから，実際の動物
の絵が約 40mmとすると，ブロックがどの動物の絵の
上に配置されているかを判別することができる．よっ

て，このシステムは実際のコンテンツに対しても有効

であると考えられる．

5 まとめ

児童が配置したブロックの操作を記録し，教員に提

示するシステムのプロトタイプを開発した．また，動

作確認を行い，本システムでブロックの位置を推定し，

実際のコンテンツにおいて有効であることを確認した．

6 今後の課題

今後は，実際の学習コンテンツに合わせた位置情報

の提示方法を実装する．また，位置測定の精度を上げ

ることが課題である．
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