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1. 背景 
 現在の学校教育では，小学校 4 年生で立方体

の展開図について学び始める．展開図の指導法

として，立方体の展開図を探し全部で 11 種類あ

ることを確認させる指導法 [1](以下，従来法) 

がある．展開図を探すこの単元では，一人です

べての展開図を探し出せる児童は少なく，また

図形認知が苦手な児童にとっては分かりにくい．

このため，従来法では，個人で展開図を探した

後，グループ学習で互いに自分が思いついた展

開図を伝えあったり，市販教材で実際に展開図

を組み立て，本当に立方体になるかを確かめて

みる活動を取り入れている． 

 従来法において，児童たちに見つけた展開図

を紙のワークシートに記入させたり，線を書い

たり消したりさせる作業には時間と手間がかか

る．また一枚のワークシートに複数の展開図を

書かせるため見せ合う際にわかりづらい．さら

には，作成した展開図が正しいかの確認に時間

がかかってしまうなどの問題がある． 

 

2. 先行研究 
 筆者らの研究室では，この分野における指導

方法の効率化を図るため，空間図形の学習支援

を行える AR アプリケーションの開発を行ってき

た [2](以下，先行研究)． 

 このアプリケーションでは，Android 端末カメ

ラで展開図を撮影すると，その展開図の 3DCG モ

デルが拡張現実上で生成され，元の立体に戻る

過程のアニメーションが観察できる（図 1）． 

 先行研究によって，展開図を効率的に探すこ

とが可能となったが，現状では直前に撮影した

展開図しか表示できない．また，撮影した端末

からでしか展開図を見ることができない．以上

の理由から，先行研究の成果はグループ学習を

行うのには向いていない． 

 

3. 問題解決のアプローチ 
 効果的な展開図学習を行うためには，(1)展開

図作成の試行錯誤がしやすく，(2)組み立てられ

るかの確認が容易でわかりやすく，(3)他の学習

者との学びの共有がしやすく，(4)展開図のメモ

にかかる時間が少ないことが求められる． 

 先行研究は，このうち(1)と(2)を満たしてい

る．本研究では (3)と(4)を実現するために，先

行研究のアプリケーションに AR 空間の共有機能

と展開図の自動記録機能を追加し，グループ学

習 AR アプリケーションを開発する． 

 

3.1. AR空間共有機能 
 AR 空間共有機能は複数のデバイス間で生成し
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図 1 先行研究による学習方法 
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たオブジェクトを同じ位置・向きに表示する機

能である．本研究では Android 端末向け AR プ

ラットフォームである ARCore の Cloud Anchor 

API を用いてこの機能の開発を行う． 

 この API により，Android カメラによって認識

した特徴点からなる環境情報（Cloud Anchor）

をクラウド上にアップロードし，他の端末でも

環境情報を共有することが可能となる． 

 AR 空間ではデバイスごとに座標系が異なるた

め，オブジェクトを生成する際は Cloud Anchor

を基点とした Anchor 座標系と相互に座標変換を

行いオブジェクトの位置・向きを共有する．図 2

のクライアント１がオブジェクトを生成する場

合を例として，オブジェクト共有の流れを説明

する． 

1. クライアント１がオブジェクトを生成．  

2. クライアント１が Anchor 座標系でのオブジ

ェクトの位置・向きを計算し，サーバーに

送信．  

3. サーバーは他のクライアントに生成された

オブジェクトと位置・向きを送信．  

4. データを受け取ったクライアントは，自分

のデバイスの座標系に変換を行いオブジェ

クトを表示．  

 この機能により AR 空間上で互いに考えた展開

図を見せ合い比較することができる． 

 

3.2. 展開図記録機能 
 展開図記録機能は，過去に撮影した展開図を

記録しておく機能である．撮影した画像ファイ

ル名を Key，先行研究による展開図認識結果を

Value として Dictionary 型のコレクションで管

理する．撮影した展開図を自動記録し，後から

確認できるようにすることで，展開図を作成す

るたびにメモを取る必要がなくなる．  

 

4. 開発状況と課題 
 現在の開発状況として，AR 空間共有機能の

Cloud Anchor API との通信部を開発している．

これまでの開発で通信方式に Unity が廃止予定

の UNET を使用していたため，これを Mirror ア

セットを用いた通信方式に変更した．  

 また展開図記録機能はすでに完成しており，

過去に作成した展開図の閲覧と複数の展開図を

並べて表示することが可能となった．これによ

り個人学習を行う際に展開図の組み立てられ方

の違いを比較できるようになった．一方で，一

部の展開図を撮影した際に想定と異なる解析が

されてしまっており，オブジェクトが正しく表

示できないため，現在対応中である． 

 

5. おわりに 
 本文では AR を用いた展開図学習のためのグル

ープ学習アプリケーションの提案と，それを実

現するための AR 空間共有機能と展開図記録機能

の開発方法について述べた．現段階では過去に

作成した展開図の閲覧と複数の展開図を並べて

表示することが可能であり，作成した展開図を

紙にメモする必要がなくなった．今後さらに開

発を進め，実際に児童に対して従来法との比較

実験を行い，学習時間と効果の比較を行ってい

く予定である． 
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図 2 先行研究による学習方法 
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