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抄録 

「音声や動画などのマルチメディアをリンクできるドットコード」，「テキストをハイライトし同

期をとって読み上げを行う電子書籍やオーサリング機能を有する電子書籍」，「Augmented Reality 

(AR)」などの最新の情報処理技術を用いて教材を制作し，通常学校や特別支援学校，保育園などで

教育実践を行い，さままざまな「困難」を抱える児童生徒や園児の学習活動・自立活動の支援を行

った．オマーンの Sultan’s School の幼稚部の教員の２日間の研修，また，アメリカの Saint Joseph 大

学附属 School for Young Children の教員に，教材作りの最新のノウハウを教授し，教材開発と教育

実践活動の支援を行った．国立特別支援教育総合研究所主催の特別支援教育教材・支援機器等展示

会における教材の展示や障害児基礎教育研究会の講演などで大きく広がった共同研究者のネット

ワークを活用し，教材の開発と教育実践に取り組んだ．「AR とドットコードの技術」を組み合わせ
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て，八王子市の小学校の教員と取り組んだ２年生の国語の単元「さけがおおきくなるまで」の教材

化と教育実践は，児童に大好評を博し，教育委員会の知るところとなり，担当課長が学校を訪れ，

市の特色ある教育活動として 2015 年度の特別予算が認められた．「50 音と語彙を学ぶ」教材は，

筑波大学附属大塚特別支援学校の小学部に納められ，日頃の自立活動の時間に活用されている．大

阪府の視覚支援学校では，「ドットコードに音声をリンクさせた音声ペン」や「自動ページめくり

機能を活用した読み上げ機能をもつ電子書籍」を用いて，視覚に障害をもつ児童の支援活動が始ま

った．また，文章を読んで解釈することのできない児童が，音声ペンによる読み上げ機能を活用す

ることで，授業で取り組まれているワークシートに立派に回答できるようになった事例などが生ま

れた． 

 

１． はじめに 

著者は,平成 18 年度の科学研究費補助金基盤

研究 (B)（「音声発音システムを用いた特別支援

教育の教材開発と教授手法の開発」）の獲得を契

機に,日本発のドットコード技術を活用して手作

り教材を制作し,「発語を持たない A 君とクラス

メイトとのコミュニケーションを図る活動」,「不

安で落ち着いて自宅との行き帰りができない生徒

への音声入りのサポートブックを用いた支援の活

動」,「障害をもつ児童の学校の様子を声で自宅に

届ける学級通信の活動」,「吃音や構音障害のある

児童のための教材づくりと支援活動」を始めとす

る教育実践活動を行い,研究成果を国内外の学会

で発表するとともに,数多くの論文として報告し

た．[1-9] 平成 20 年度には,科学研究費補助金挑戦

的萌芽研究を獲得し,基盤研究 (B) で取り組んだ

成果を発展させ,特別支援学校のみならず通常学

校における「音声や音を活用した教育活動」に取

り組み,「図書委員会の上級生の児童が下級生に読

書活動をすすめる音声入りのシートを用いた活

動」,「音声入りシートを活用した学校探険の活動」，

「多摩川の河岸で生きるおばあちゃんの生き様を

おばあちゃん自身の声で児童に送り届ける活動」,

「ネイティブの発音入りの英語教材づくりと教育

実践」などを行い,通常学校における学び合いにお

いてもドットコード技術は有用であることを示し

た．[10-11] 一方で,上肢が不自由な児童生徒や重い知

的障害を持つ児童生徒,通常学校の低学年の児童

が,紙の上に印字されたドットコードを真っ直ぐ

になぞることができず,クラスメイトと同じ活動

に参加できず,寂しい思いをする事態に直面した． 

こうした事態を受け,著者は,平成 22 年度の科

学研究費補助金基盤研究 (C) において,（人の助け

を借りずに）自らの力でクラスメイトと同じ活動

に参加できるように,ベンチャー企業（グリッドマ

ーク株式会社と株式会社アポロジャパン）と協働

で,「紙の上のドットコードに触れるだけで音声が

再生される」新しいドットコード技術を用いて,教

材の開発・教育実践に取り組んだ．最近では,国内

外の共同研究者と共に,一つのドットコードに複

数の音声や動画などをリンクできるグリッドマー

ク株式会社の優れたドットコード技術[12] を活用

し,一人ひとりの困り感に対応した教材を開発し,

特別支援学校や通常学校で教育実践を行っている．
[13-23] 

今年度は,これまで著者が培ってきた共同研究

のネットワークに加えて，国立特別支援教育総合

研究所主催の特別支援教育教材・支援機器等展示

会における教材の展示や障害児基礎教育研究会の

講演などで大きく広がったネットワークを活用し

て，教材の開発と教育実践に取り組んだ．教材の

開発には，(1) マルチメディアをリンクできるドッ

トコード，(2) テキストをハイライトしながら同期

をとって読み上げを行う EPUB３[24-27] 対応の電

子書籍とオーサリング機能を有する電子書籍，(3) 

紙の上の画像などに動画などのマルチメディアを

リンクし，スマートフォンやタブレットで鑑賞す

る Augmented Reality (AR)[28,29] の技術を用いた． 

テキストをハイライトしながら同期をとって読

み上げを行う電子書籍は，iPad や iPhone などで

閲覧・音読することができ，読みに困難を抱える

児童の構音や音読活動を支援するものとして期待

されている．これまで，EPUB３対応の電子書籍を

制作するソフトウエアや音読を行うリーダーが少

なかったこともあり，日本の教育現場では手作り

の EPUB3 対応の電子書籍はほとんど制作されて

いない．（フューズネットワーク社のホームページ

の「導入事例」の最初の例として，著者の一人で

ある生田の実践事例が掲載されている．[30]）こう

した「テキストの読み上げを行う EPUB3 対応の
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電子書籍」や AR 技術を活用した教材の開発と教

育実践活動は，一人一台のタブレット端末を用い

た「新しい教室」の到来を前に，極めて挑戦的な，

貴重な取り組みとなっている． 

小学校の教員とともに取り組んだ， AR 技術を

活用して制作した国語の教科書の単元の教材化と

教育実践は,八王子市の教育委員会より高い評価

を受け,同校に平成 27 年度の特別予算が認めら

れることとなった．また,「50 音や語彙を学ぶ」

音声入りの手作り教材は,筑波大学附属大塚特別

支援学校の小学部に納められ,日常の学習活動の

時間に活用されている．2014 年の８月には,オマ

ーンの Sultan’s School の幼稚部を訪ね,２日間に

渡る教員研修を行い,日本発の優れた情報処理技

術のノウハウを伝授するとともに,Sultan Qaboos 

大学の教育学部を再訪し,本学との共同研究や交

流協定の締結に向けて,連携を深める努力を行っ

た．2015 年の２月には，アメリカの Saint Joseph 

大学附属の School for Young Children の教員に最

新の教材開発環境を伝授した． 

本報告は，戦略的個人研究費を用いて国内外の

共同研究者とともに，平成 26 年度に取り組んだ

教材開発と教育実践をまとめたものである． 

 

２． 研究手法 

2.1 教材の開発 

 次の３つの情報処理技術を用いて一人一人の

「困り感」に対応した手作り教材を制作し，教育

実践に用いた． 

(1)「音声や動画などをリンクできるドットコード

を普通紙に刷り込む」技術． 

(2)「テキストをハイライトしながら同期をとって

読み上げを行う EPUB3 電子書籍とオーサリング

機能を有する .ibooks 電子書籍」の技術． 

(3)「印刷された画像などに動画などのマルチメデ

ィアをリンクし，スマートフォンやタブレットを

かざして鑑賞する Augmented Reality (AR)」技術． 

 

2.2 教育実践 

本研究で開発した手作り教材を用いて，大妻女

子大学の地域連携プロジェクトと協働し，地域の

小学校や保育園で教育実践を行った．八王子市立

柏木小学校の子ども祭で，八王子市立下柚木小学

校の 20 周年行事で，府中市立府中第十小学校の

２年生４クラスで，多摩市立連光寺小学校の図書

室に教材の「お店」を展示して教育実践を行った． 

また，由木あすなろ保育園，筑波大学附属大塚

特別支援学校，町田市立本町田東小学校などの通

常の授業の中で教育実践を行った． 

「AR とドットコード」を用いて制作した２年

生の国語の単元の教材を用いて，八王子市立柏木

小学校で，本学の学生が通常の授業の中で教育実

践を行った． 

鹿児島純心女子大学では，こども学科の学生の

講義の中で，手作り教材を用いた学び合いが行わ

れた．また，大阪府立視覚支援学校の児童生徒が，

音声ペンや音読のできる電子書籍を用いて教育実

践を行った．これらの学校の他にも，青森県立森

田養護学校，山口大学教育学部附属特別支援学校，

佐世保市立大久保小学校，栃木県立富屋特別支援

学校，千葉県立松戸特別支援学校，千葉県立我孫

子特別支援学校，筑波大学附属大塚特別支援学校

などの教員が手作り教材を用いた教育実践を行っ

た． 

 

３． 教材の制作 

3.1 ドットコードを活用した教材の制作 

 グリッドマーク株式会社の開発した２次元ドッ

トコードは，音声だけでなくなく，動画や WEB 

ページ，html ファイル，PowerPoint ファイルなど

をリンクできる優れた特徴を持つ．また，一つの

ドットコードに最大４個の音声をリンクでき，他

言語対応などのコンテンツの制作に威力を発揮し

ている． 

 本研究においては，共同研究者が高価なソフト

ウエアやプリンターを購入することなく，手作り

教材を作成できるように，予めドットコードを刷

り込んだ新しいシート（著者はこのシートを 

Magical sheet と呼んでいる）（図１）を作成して実

践校に配布した． 

 

 

図１. 今回新たに作成した Magical sheet 
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 この本学の名前の入ったシートは，音声などを

リンクする 117 個のドットコード・アイコンと４

つの音声を切り替えるモード変換のアイコン，そ

して，音声ペンの録音機能を制御するアイコンな

どからなる． 

 音声ペンのコンテンツを制作するには，次のい

ずれかの方法を用いる．  

その１：音声ペンの録音機能を使って音声を録音し，

ドットコード・アイコンにリンクする操作手順 

(1) Magical Sheet の Paper Controller の “Start Rec” 

をタッチする． 

(2) 音声ペンの電源ボタンの上の LED が赤く点

滅するので，音声ペンのマイクに向かって大きい

声で話す． 

(3) 話し終わったら，シートの「ジニー・アイコン」

の１番目にタッチする． 

(4) 上記の操作をリンクする音声の数だけ行う．

（次は，「アイコン」の２番目に，次は「アイコン」

の３番目にタッチする．） 

 こうしてリンクした音声を再生するには，(3) の

操作で音声をリンクした「アイコン」にタッチす

る．また，一度リンクした音声を消去するには，

シートの Paper Controller の “Delete ALL” にタ

ッチし，（「丸ボタンを押すと ,,,」という音声が流

れるので），さらに，“Execute DELETE” ボタンに

タッチする． 

 この方法で録音した音声は，次の方法２で制作

したコンテンツが既に音声ペンに保存されている

場合には，それぞれの音声の後ろに追加されるの

で注意が必要である． 

その２：ソフトウエアを用いて作成する操作手順（共同

研究者には，ソフトウエアやデモファイルなどが

入っている SD Card が送付される） 

(1) IC レコーダー，PC やタブレットに内蔵されて

いるマイクロフォンなどで録音した音声を 

Audacity[31] などの音声編集ソフトウエアを利用し

て編集の上，MP3 形式で保存する． 

(2) demo_1 フォルダーのリンクテーブル

（filelist.csv）を編集する．（図２） 

 demo_1 フォルダーには，20 個の音声ファイル

（1.mp3, 2.mp3,…, 20.mp3）と filelist.csv ファイル，

NANA.exe ファイルが入っている．この filelist.csv 

ファイルは，次のように Microsoft Excel で開くこ

とができる．（図３）（もちろん，テキストエディ

ターで開くこともできる．） 

 A カラムは，全て１になっている．この１は，

それぞれのドットコードに１個（だけ）の音声を

リンクすることを意味している．（それぞれのドッ

トコードに，２個目の音声をリンクするときは，

１のシリーズの後ろに２のシリーズを続ける．

demo_2 フォルダーにサンプルファイルが入って

いる．） 

 

図２. 共同研究者に配布しているファイル 

 

 B カラムには，リンクする音声の分だけ１から

始まる連続の数字を入力する．図３では，20 個の

音声からなるコンテンツを作ることを想定してい

る． 

 

 

図３. filelist.csv ファイル 

 

 C カラムには，それぞれのドットコード（番号）

にリンクする音声ファイル名を入力する．ここで

は，1.mp3, 2.mp3,…, 20.mp3 となっている．この C 

カラムに入力してある MP3 形式の音声ファイル

は filelist.csv ファイルと同じフォルダー内に（デ
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ィレクトリ）に置かれる必要がある． 

 ここで 30 個の音声からなるコンテンツを作る

ときには，次のように 30 行までのリンクテーブ

ルを用意する．（図４） 

(3) NANA.exe ファイルの実行 

 音声ペン用のコンテンツを作成するには，同じ

フォルダー内に入っている NANA.exe をダブル

クリックする．（図５） 

 

 
図４. filelist.csv ファイルの変更 

 

 

図５. NANA.exe の実行 

 

 これまでの作業でエラーがなければ，次のよう

に Private という新しいフォルダーが作成される．

（図６） 

 この Private フォルダー以外のフォルダーが作

られたときは，そのフォルダー名に対応する音声

ファイル名に問題がある．filelist.csv ファイルの 

C カラムに入力した音声ファイル名と同じ音声フ

ァイルがフォルダー内に存在するかを確認し，フ

ァイル名が間違っていたら，修正の上，間違って

いたフォルダーと Private フォルダーを削除し，

再度，NANA.exe をダブルクリックする． 

 

 

図６. Private フォルダーの生成 

 

(4) コンテンツを音声ペンへコピーする 

 作成したコンテンツを音声ペンにコピーするに

は，次の２通りの方法がある． 

(4-1)：音声ペンに挿入ずみの Micro SD Card に，

Private フォルダーそのものをコピーする．（図７） 

 

 

図７. Private フォルダーの構成 

 

(4-2)：音声ペンの内蔵メモリーにコンテンツをコ

ピーする． 
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 NANA.exe をダブルクリックした時に生成され

た Private フォルダー（図７）を開き，その中の 

GMVRC フォルダーを音声ペンの内蔵メモリーに

コピーする． 

 音声ペンにコンテンツをコピーするには，USB 

ケーブルを使って音声ペンの ⬜ ボタンを押しな

がら PC に接続する．Micro SD Card と内蔵メモ

リーの２つのドライブがディスクトップに表示さ

れるので注意を要する．（容量の小さい方が内蔵メ

モリーである．） 

 Micro SD Card にコピーされたコンテンツが優

先的に再生される．挿入されている Micro SD Card 

を外すことで，内蔵メモリーのコンテンツが再生

される．それぞれに異なったコンテンツを入れて

おくことで，音声ペンは二種類のコンテンツを持

つことができる． 

(5) 音声の再生 

 音声ペンの電源を入れ，（音声ペンの上部に緑色

のランプがつく．コンテンツをコピーした最初だ

け，ピッと音がするまで待つ．），ドットコード・

アイコンに触れて，音声が発音されることを確認

する． 

(6) ドットコード・アイコンを貼付 

 ドットコード・アイコンをシートから剥がして，

「音声を発音させたい対象物」に貼り付ける．貼

り付けた後で，音声ペンで触れ，音声が再生され

ることを再確認する．（音声ペンのオレンジ色の再

生ボタンを押すと，いま再生された音声がリピー

トされる．） 

 

3.2 テキストをハイライトしながら同期をと

って読み上げを行う電子書籍の制作 

 3.2.1 テキストや画像の入力 

文や文節をハイライトしながら同期をとって音

声の読み上げを行う外国語活動用の電子書籍「Emi 

& Alex」を例に，EPUB3 対応の電子書籍の制作の

過程を以下に示す．（この「Emi & Alex」は，生田

がドットコードを用いた教材として，新宿日本語

学校とともに制作したものである．[32,33]） 

電子書籍の制作には，株式会社フューズネット

ワーク社の EPUB3 対応電子書籍作成ソフトウエ

ア FUSEe[34,35] を用いた．「Emi & Alex」の編集画

面を図８に示す．図のように，FUSEe は３つの画

面からなる．左端に，編集中のファイルの目次内

容が表示される「目次ツリー」，その横に EPUB 内

部ファイルとフォルダー構造が表示される「ツリ

ービュー」，そして，ツリービューのファイルを選

択し，入力や表示を行う「メイン画面」からなる． 

ツリービューは，電子書籍を構成するファイル

名とその属性，ページの並び順，書誌情報などを

記述した XML 文書である content.opf ファイル

と XHTML ドキュメントファイル，そして，画像

ファイルが保管される images フォルダー，CSS 

ファイルが保管される css フォルダー，フォント

ファイルが保管される fonts フォルダー，音声フ

ァイルが保管される audio フォルダー，そして，

文や文節との同期を行うための情報が入力される 

SMIL ファイルなどからなる． 

「メイン画面」は，切り替えタブを選ぶことで，

文章のデザインなどを行う「デザイン」，書籍の内

容を XHTML や CSS3 を用いて入力する「コー

ド編集」，コード編集の内容を解釈して表示する

「ビューワ」，書籍のタイトルや著者，出版社など

のメタデータを入力する「書籍情報編集」，ファイ

ルの種類やサイズなどの内部ファイルの書類情報

を表示する「プロパティ」画面からなる． 

 

 

図８. FUSEe によるテキストと画像の編集 

 

電子書籍の各ページのテキストは，「コード編集」

画面で，パラグラフ（<p>）タグに class 属性を指

定して入力した．画像もイメージタグ（<img>）に 

class 属性を指定して入力し，CSS３ を用いて画

面上の表示の位置などを調整した．また，入力し

たテキストには，スパン（<span>）タグに id 属

性を指定して，読み上げる文節の範囲とその特定

を行った．こうして入力された文や文節は SMIL 

ファイルとの対応付けが行われ，音声との同期が

とられる． 

例えば，図８の「Emi & Alex」の１ページ目の 
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page_1.xhtml ファイルの最初の行は，次のように

記述してある． 

 <p class=”line1”><span id=”W1”>Hello. I’m Emi. 

What’s your name? </span></p> 

 3.2.2 音声データの編集，開始時間と終了時間

の取得 

テキストのハイライトと同期をとって読み上げ

を行う音声は，サウンド編集ソフト  Audacity[31]  

を用いてノイズの除去や音量の調整等を行った上

で，MP3 形式に変換した．この MP3 形式の音声

ファイルを用いて，文や文節に対応する音声の範

囲を選択し，それぞれの開始時間と終了時間にラ

ベルを付け，「ラベルの書き出し」を行って SMIL 

ファイルに記述するデータとして使用した．（図９） 

 

 

図９. Audacity による音声の編集，開始・終了時

間の読み取り，ラベル付け 

 

 3.2.3 SMIL ファイルの作成 

テキストのハイライトと同期をとって音声の読

み上げを行うには， XHTML ファイルに記述して

ある文や文節に対応する音声ファイルの開始時間

と終了時間を SMIL ファイルに記述する必要が

ある． 

上述した「Emi & Alex」の page_1.xhtml ファイ

ルの最初の行に対応する SMIL は，以下のように

記述してある． 

 <par id=”par1”> 

 <text scr=”page_1.xhtml#W1” /> 

 <audio src=”audio/1-1-015.mp3” clipBein=”0.0s” 

clipEnd=”3.07s” /> 

 </par> 

同期をとって読み上げを行うすべての XHTML 

ファイルに対応する SMIL ファイルを作成し，そ

れぞれのファイルの対応関係を content.opf ファ

イルに反映させた． 

 3.2.4 Media Overlays 機能を有する電子書籍の

音読 

テキストと同期をとって読み上げを行う Media 

Overlays 機能を有する電子書籍の音読には，

EPUB3 をサポートする電子書籍リーダーが必須

となる．本研究では，iPad 用の iBooks を用いて

音読を行った．（Nexus 7 用には，ソニーのリーダ

ーや楽天kobo がある．） 

図 10 に，iPad/iBooks で「Emi & Alex」を音読

しているときの画面を示す．（音読箇所がハイライ

トされている．） 

 

 

図10. Emi & Alex の音読の様子 

 

この「Emi & Alex」については，単語の品詞ご

とに異なった色と形を被せ，文法を分かりやすく

解説した電子書籍も制作した．（図 11） 

 

 

図11. 単語の品詞ごとの色分けや形の指定 

 

それぞれの品詞に被せてある色分けした図形

（例えば，h10.jpg）の大きさ（の自動伸縮）は，

XHTML フ ァ イ ル の  <span> タ グ に 

class=”prefix_h10” などの指定を行い，CSS ファイ

ルに，次のように記述することで実現した． 

 .prefix_h10{ 

 -webkit-border-image: url(“../images/h10.jpg”) 20 

round stretch; 

 border-style:solid; border-width: 2px 8px 2px 8px;} 
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3.3 Augmented Reality を用いた教材の制作 

 Augmented Reality (AR) は，「拡張現実」と呼ば

れ，印刷した画像にインターネットクラウドやロ

ーカルのディスク上にある動画などのマルチメデ

ィアを付加し，タブレットやスマートフォンなど

で閲覧する技術である． 

 すでに，新聞や教科書などの画像などに AR 技

術を用いて動画などを付加する試みが行われてい

る．（図 12）理科の教科書などでは，こうした拡

張現実を用いて，教科書の画像にスマートフォン

をかざすことで，実験の様子などを動画で確認で

きるようになると予想されている．（図 13） 

 AR を活用したコンテンツの制作には，ヒュー

レットパッカード社（HP）が開発し，2011 年に

公開した Aurasma[36] （図 14）を用いた．iPad な

どを使って AR コンテンツを制作するには，イン

ターネット環境が不可欠である．一方，一度制作

した AR コンテンツを閲覧するには，インターネ

ット環境は不要である． 

 

 

図 12．理科の教科書（東京書籍） 

 

 
図 13．AR の付加された画面（東京書籍） 

 

 動画を用いた AR コンテンツの制作の手順は

以下の通りである．（ここでは iPad を用いた作業

手順を示してある．） 

(1) あらかじめ iMovie などを使って動画を編集

しておく． 

(2) Aurasma を起動し，Sign In して，作業領域を

クラウド上に確保する．（図 14） 

 

 

図 14．Aurasma-1 

 

(3) 画面左下部に表示されている Aurasma アイ

コンを押して作業を開始する． 

(4) 参照ウインドウの＋ボタンを押し，コンテン

ツ（オーラ）の作成を開始する．（図 15） 

 

 

図 15．Aurasma-2 

 

(5) 作成ウインドウのデバイスをクリックする．

（図 16） 

 

 

図 16．Aurasma-3 
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(6) 引き続いて作成ウインドウの右上の＋ボタン

を押し，ポップアップされる画面からフォト

アルバムを選択する．（図 17） 

 

 

図 17．Aurasma-4 

 

(7) 表示される写真メニューからリンクする動画

や画像などが収められているフォルダーを選

択する．（ここではビデオフォルダーを選んで

いる．）（図 18） 

 

 

図 18．Aurasma-5 

 

(8) ビデオフォルダーの中からリンクするビデオ

を選択し，さらに，「使用」を選択する．（す

ると，ビデオが圧縮される．）（図 19） 

 

 

図 19．Aurasma-6 

(9) 名前を入力して，完了を選択する．（図 20） 

 

 

図 20．Aurasma-7 

 

(10)  デバイスに保存されていることを確認する． 

(11)  保存されたファイルを選び，選択を押す．（図 

21） 

 

 

図 21．Aurasma-8 

 

(12)  画像（トリガー画像）に iPad のカメラをか

ざし，カメラアイコンを押すと，コンテンツ

がリンクされ，ビデオが表示される．（図 22） 

 

 

図 22．Aurasma-9 

 

(13)  作成画面の右下の矢印アイコンを押す．（図 

23） 
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図 23．Aurasma-10 

 

(14)  名称を入力し，完了を押して，プライベート

チャネルに追加する．（図 24） 

 

 

図 24．Aurasma-11 

 

(15)  「オーラを作成中」と表示される．しばらく

するとオーラが作成され，Aurasma の初期画

面にもどる． 

(16)  トリガーの画像に iPad のカメラをかざすと

リンクした動画が表示される． 

 

４． 本研究で制作した教材 

4.1 ドットコードを用いた教材 

 卒研生の坂本が，園児や知的障害を持つ児童生

徒向けに，音声ペンで「50 音や語彙」を学ぶ教材

を制作した．（図 25） 

 本カード形式の教材は，表にドットコードを，

裏にマグネットシートを貼ってあり，黒板や白板

などに貼って，50 音のカードを組み合わせて学べ

るように作ってある．（図 26） 

 

 

図 25．50 音と語彙を学ぶ教材 

 

 

図 26．特別支援学校に納めた改訂版教材 

 

 卒研生の村田は，教科書に取り上げられている

「絵本」の単元は実際の絵本とは大きく異なるこ

とを児童に伝えたいと，ドットコード・アイコン

を貼付し，読み聞かせ機能を付加した「絵本」を

制作した．教科書では，「絵本」を限られたページ

数に閉じ込めざるを得ないこともあり，多くの絵

が省かれ，文章まで変えられているものがあるこ

とを知って欲しいと制作した．制作した読み聞か

せの絵本は，多くの教科書に取り上げられている

「スイミー」，[37] 「おおきなかぶ」，[38] 「おむす

びころりん」[39] である． 

（図 27, 28） 

 

 

図 27．絵本の読み聞かせ教材（スイミー） 
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図 28．絵本の読み聞かせ教材（おむすびころりん） 

 

 卒研生の片山は，小学年の高学年向けの天気図

や気象を学ぶ音声ペン用の教材を制作した．天気

図を自分で「読むことができる」ように，そして，

雲や台風のでき方などを知って欲しいと制作した．

（図 29） 

 

 

図 29．天気図や気象を学ぶ音声入り教材 

 

 卒研生の遠藤は，小学年の高学年の児童に，星

座の名前やその名前の由来を知って欲しいと願い，

音声入りの教材を制作した．（図 30）また，G-Pen 

でタッチすると，G-Pen の接続されたタブレット

や PC のスクリーンに動画が表示される「太陽系

を動画で学ぶ」教材を制作した．（図 31） 

 

 

図 30．星座を学ぶ音声入り教材 

 

 

図 31．動画で太陽系を学ぶ教材 

 

 卒研生の響谷は，小学年高学年向けの「太陽系

を音声ペンで学ぶ」教材を制作した．（図 32） 

 

 

 

図 32．太陽系を学ぶ音声入り教材 

 

4.2 テキストをハイライトしながら音声を同

期する電子書籍 

 青森県立森田養護学校の葛西らは，テキストを

ハイライトし，同期をとって読み上げを行う電子

書籍「たべたのだあれ」[40] と「あかずきん」[41] を

制作した．（図 33-36） 

 

 

図 33．電子書籍「たべたのだあれ-1」 

 

 

図 34．電子書籍「たべたのだあれ-2」 
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図 35．電子書籍「あかずきん-1」 

 

 

図 36．電子書籍「あかずきん-2」 

 

 千葉県立我孫子特別支援学校の鷹取らは，「しろ

くまのパンツ」[42] などを制作した．（図 37, 38） 

 

 

図 37．電子書籍「しろくまのパンツ-1」 

 

 

図 38．電子書籍「しろくまのパンツ-2」 

 

 生田と葛西らは，「おおきなかぶ」と「スイミー」

の電子書籍を制作した．（図 39-42） 

 

図 39．電子書籍「おおきなかぶ-1」 

 

 

図 40．電子書籍「おおきなかぶ-2」 

 

 

図 41．電子書籍「スイミー-1」 

 

 
図 42．電子書籍「スイミー-2」 

 

 卒研生の吉野は，iBooks Author[43] を用いて，絶

滅危惧種を通して環境の大切を学んで欲しいと電

子書籍を制作した．（図 43） 
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図 43．絶滅危惧種を通して環境を学ぶ電子書籍 

 

 卒研生の橋元は，全国の児童 660 万人のうち約 

26 万人弱が朝食を摂らないで学校にやってくる

ことを憂い，同じく iBooks Author を用いて，「世

界の朝食を通して，朝ごはんを食べることの大切

さを知って欲しい」と電子書籍を制作した．[44] （図 

44, 45） 

 

 

図 44．世界の朝ごはんを通して朝食の大切さを学ぶ

電子書籍-1 

 

 

図 45．世界の朝ごはんを通して朝食の大切さを学ぶ

電子書籍-2 

 

 卒研生の高橋は，児童に環境の大切さを学んで

欲しいと，環境省のこども環境白書の 2013 年度

版に動画などを付加して電子書籍を制作した．（図 

46） 

 

 

図 46．「こども環境白書」を学ぶ電子書籍 

 

4.3 Augmented Reality を用いた教材 

 卒研生の金子は，八王子市立柏木小学校の教員

の支援を得て，２年生の国語[45] の教科書の「さけ

が大きくなるまで」の単元の画像に動画を付加す

る AR 教材を制作した．（図 47）教科書の内容に

加えて，「さけ」の一生を動画で学べる AR 教材

シートを制作した．（図 48）こうした AR 教材の

ほかに，「さけ」の種類や特徴を学べるような音声

ペン用のコンテンツ（図 49）も作成し，教育実践

に用いた． 

 

 

図 47．教科書の AR 教材 

 

 

図 48．「さけ」の一生を学ぶ AR 教材 
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図 49．「さけ」の種類や特徴を学ぶ音声ペン用の教材 

 

５． 教育実践 

5.1 手作り教材を用いた教育実践 

 坂本は，「50 音と語彙を学ぶ」教材をもって，

2014 年 11 月 18 日に，八王子市由木あすなろ保

育園を訪ね，年長組 20 名を４つのグループに分

けて教育実践を行った．（図 50） 

 園児は，簡単なイラストカードに音声ペンでタ

ッチして音声を聞き，さらに，50 音表のカードを

組み合わせて単語を作るなどした．園児にとって

は音声の聞けるカードは新鮮で，楽しそうに使っ

てくれたが，年長組だったこともあり，保育園の

教員からは，「ちょっと優しすぎるような気がする」

というコメントをいただいた． 

 課題を抱えている園児は，音声ペンを耳に近づ

けながら発音を聞き，発音された音声を繰り返そ

うと努力した．また，50 音を使って自分の名前を

組み立て，嬉しそうに微笑んだ． 

 11 月 22 日には，多摩市立連光寺小学校の児童

に評価を受けた．通常学校の児童には易しすぎる

のではと思ったが，中学年や高学年の児童も含め

て，50 音表を使って単語を組み立て楽しそうに触

ってくれた．また，児童は，自分の好きな絵カー

ドを集めて「好きなものリスト」などを作ってい

た．同じカードを用いてさまざまな遊び（使い方）

を工面する児童の姿を見て，もう少し長い文章を

組み立てられる単語カードが必要と感じた． 

 

 

図 50．「50 音と絵カード」教材を用いた実践 

 

 11 月 28 日には，筑波大学附属大塚特別支援学

校を訪ね，教員に教材を評価していただき，「イラ

ストカードに相当する『単語』カードがあると絵

カードと対比させながら学べる」というコメント

をいただいた．これまでの 50 音と絵カードに加

えて，新しく作成した「単語カード」をもって，

12 月９，10 日に，小学部３年生の女子児童，４

年生の男子児童に対して教育実践を行った． 

 女子児童は，音声ペンでイラストカードにタッ

チして音声を聞き，50 音表を使って絵カードの文

字を組み立てる学習を行った．また，自分の名前

を組み立て，大喜びした．男子児童は，こうした

学び以外に，単語カードから絵カードを探したり，

逆に，イラストカードから単語カードを探す学習

に取り組んだ．（図 51）うまく選ぶことができる

と，嬉しそうにこちらの顔を見たり，当たってい

るかをアイコンタクトで確認してきた．うまく行

った時に褒めると，嬉しそうな表情をし，単語カ

ードとイラストカードを一致させる活動を何度も

繰り返した． 

 「３学期の毎週木曜日の言葉の学習の時間に使

わせわせていただきたい」という申し出をうけ，

新しく作り直した教材（図 26）を小学部に納める

こととなった．  

 小学部の他にも，中学部，高等部の生徒にも評

価を受けた．本教材は，全てのカードの裏にマグ

ネットを貼り，黒板や白板に貼ったりしながら学

習できるように作ってある． 

 

 

図 51．「50 音と単語カード」などを用いた実践 

 

 村田は，教科書で取り上げられている「絵本」

の題材は，実際の絵本とは大きく異なることを児

童に知って欲しいと願い，多くの教科書の単元と

なっている絵本のうち，「スイミー」，「おおきなか
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ぶ」，「おむすびころりん」の読み聞かせの絵本を

作り，府中市立府中第十小学校の２年生４クラス，

また，多摩市立連光寺小学校で教育実践を行った．

（図 52, 53） 

 府中第十小学校の２年生の児童は，これらの絵

本の単元を習ったばかりであったこともあり，多

くの児童が音声ペンを耳にあてて読み聞かせに聞

き入った．児童は，絵本のページをめくりながら

教科書にはない「絵」を鑑賞することとなった． 

 

 

図 52．「絵本の読み聞かせ」教材を用いた実践-1 

 

 連光寺小学校の図書室に１日開いた「お店」に

やってきた児童も低学年の児童が多かったことも

あり，児童は友達とイヤフォンを共有しながら絵

本の読み聞かせに聞き入った． 

 

 

図 53．「絵本の読み聞かせ」教材を用いた実践-2 

 

 響谷の「太陽系を学ぶ」音声入り教材は，低学

年の児童には難しいように思われたが，響谷が丁

寧に説明しながら児童に音声ペンの解説を聞いて

もらうことで楽しみながら学べる教材となった．

（図 54） 

 片山の「天気図や気象を学ぶ」音声入り教材も，

府中第十小学校や連光寺小学校の児童に評価を受

けた．本教材も高学年の児童向けに作成したもの

であったが，片山がつきっきりで解説することで

多くの児童が熱心に聞き入ってくれた．（図 55） 

 

 

図 54．「太陽系を学ぶ」教材を用いた実践 

 

 

図 55．「天気図や気象を学ぶ」教材を用いた実践 

 

 遠藤の制作した「太陽系を動画で学ぶ」教材と

「音声ペンで星座を学ぶ教材」は，八王子市立下

柚木小学校，府中第十小学校，連光寺小学校で教

育実践を行った．「太陽系を動画で学ぶ」シートは，

太陽系の惑星が描かれた下絵にドットコードが被

せてあり，タブレットや PC に接続された G-Pen 

でタッチすることで，それぞれのスクリーン上に

動画が再生される．それぞれの動画は，惑星を自

転させたり，ズームアップしたものである．児童

は，G-Pen を操作しながら，再生された動画に見

入っていた．（図 56） 

 府中第十小学校の実践では，それぞれの動画が

短かったこともあり，児童から「もう少し長い動

画にして欲しい」という要望が出された．この要

望を取り入れた改訂版は，連光寺小学校で大好評

を博した．自宅に太陽系の惑星の図鑑を持ってい

る児童は，映し出される動画を食い入るように眺

めていた．図書館司書の教員からは，「シート１枚

で太陽系全体の惑星の様子を動画で見ることがで

きて素晴らしい」という評価を受けた． 

 児童にも馴染みの獅子座，乙女座，魚座，水

瓶座などの星座の命名の由来などを解説した

「星座を学ぶ音声ペン用のシート」も児童に大

好評であった．（図 57） 
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図 56．太陽系を学ぶ動画を用いた実践 

 

 

図 57．星座を学ぶ音声入り教材を用いた実践 

 

 オーサリング機能を有する電子書籍を作成する

ことができる iBook Author を用いて，吉野が制作

した「絶滅危惧種を通して地球環境の大切さを学

ぶ」電子書籍は，絶滅に瀕している動物を，「飛ぶ

動物」，「陸の動物」，「泳ぐ動物」に分けて紹介し，

絶滅に瀕している理由などをわかりやすく説明し

た．自分たちがよく知っている動物が絶滅に瀕し

ていることを知ることで，地球環境を守ることの

大切さを学べるようになっている． 

 連光寺小学校での実践では，参加者の多くが低

学年の児童ではあったが，動物や環境に関心を持

ち，地球温暖化や絶滅危惧種について知っている

児童も多く，電子書籍の「絶滅危惧種図鑑」に書

かれている文章を声に出して熱心に読む児童もい

た．また，自分の知らなかったことなどが書かれ

ていると，友達を呼び，画面を見せながら教え合

う場面も見られた． 

 電子書籍の「クイズ」のページに熱心に取り組

む児童も多く，学校の教員からは，「総合的な学習

の時間や調べ学習の時間に活用できる」と評価さ

れた．（図 58） 

 

 

図 58．絶滅危惧種を通して環境を学ぶ電子書籍を用

いた実践 

 

 同じく iBook Author を用いて，橋元が制作した

「世界の朝ごはんを通して食の大切さを学ぶ」電

子書籍は，連光寺小学校の図書室で低学年の児童

を中心に評価を受けた．児童は，友達と画面を見

ながら，ドイツの朝ごはんについて「ソーセージ

が人気なのしっている！」，「美味しそう」，「こん

な料理があるの？」と驚きながら見入っていた．

あるグループでは，自分の行ったことのある国の

朝ごはんを示しながら，周りの児童に説明する人

もいた．制作者である橋元が児童に語りかけなが

ら電子書籍を使ってもらうことで，世界の国々の

朝ごはんの違いにびっくりしながらも，児童は美

味しそうな画面に惹きつけられていた．（図 59, 60） 

 「国によっていろいろなものが食べられている

と思った」，「朝ごはんだけでなく，全食，今度か

らは残さずに食べたい」と感想を述べてくれた児

童もいた．「これからは朝ごはんを食べようと思い

ましたか？」というアンケートには全員が「はい」

と答えてくれた．電子書籍の購読を通して，朝ご

はんを食べることの大切さをみんなで共有するこ

とができた． 

 

 

図 59．世界の朝ごはんを通して食育を学ぶ電子書籍

を用いた実践-1 
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図 60．世界の朝ごはんを通して食育を学ぶ電子書籍

を用いた実践-2 

 

 高橋は，児童に環境の大切さを伝えようと，

iBook Author を用いて，環境省が発行している「こ

ども環境白書」を学ぶ電子書籍を制作し，八王子

市立柏木小学校と連光寺小学校で教育実践を行っ

た．（図 61） 

 いずれの学校においても低学年の児童が中心で

あったこともあり，「教材の内容は難しかったです

か？」という質問に，半数近くの児童が「はい．

難しかった」と回答した．このように，環境省の

発行している「こども環境白書」の内容は低学年

の児童には難しかったが，「教材を使ってみてどう

でしたか？」という質問には，ほとんどの児童が

「楽しかった」と答えてくれた．また，「地球温暖

化について理解できましたか？」という質問には 

70 % 近くの児童が「はい」と回答した．また，90 % 

の児童が，紙の教科書よりは電子書籍が使いやす

いと回答した． 

 

 

図 61．「こども環境白書」を学ぶ電子書籍を用いた実

践 

 

 金子が，AR とドットコード技術を活用して制

作した「２年生の国語の単元『さけがおおきくな

るまで』の副教材」は，八王子市立柏木小学校の

２年生２クラスの振り返りの授業で，そして，多

摩市立連光寺小学校における教育実践で評価を受

けた． 

 柏木小学校における振り返りの授業では，児童

たちは，「これ覚えてるよ！」，「これはなんだった

かなー」と iPad や音声ペンを使って確認しなが

ら楽しそうに教材を使用した．また，音声ペンに

耳を近づけ，「さけの一生」の解説を聞いている児

童や，iPad を抱えるようにしてもち，何度も，何

度も動画を繰り返し見ている児童もいた．（図 62, 

63） 

 また，「授業で取り上げた内容を元に作成したク

イズ」の答えを音声ペンで確認している姿が随所

で見られた．（図 64） 

 

 

図 62．教科書の AR 教材を用いた実践-1 

 

 振り返りの授業の終わりに，児童たちは，「（先

生が言っていた）海と川のさけの色の違いがわか

った」，「図鑑みたいだった」，「うれしかった」な

どと感想を述べた． 

 

 

図 63．教科書の AR 教材を用いた実践-2 

 

 「さけについて新しい発見ありましたか？」と

いう質問には，85 % の児童が「あった」と回答し

た．「こうした AR やドットコードを用いた教材

は，他の授業にもあったらいいと思いますか？」

という質問には，ほとんどの児童が「あったらい



 
人間生活文化研究 Int J Hum Cult Stud. No. 25 2015 
 

 

      最新の情報処理技術を活用した手作り教材の制作と教育実践 54 

 

い」と回答した．デジタル時代に生を受けた児童

に，こうした最新の情報処理技術を活用した教材

はすんなりと受け入れられていると感じた． 

 一方で，連光寺小学校で行った実践では，１年

生の児童が iPad を用いて画像にピントを合わせ

ることが難しく，動画を映し出すことができない

事態も生じた．教材を制作する上での工夫ととも

に，ソフトウエアの改良が望まれた． 

 

 

図 64．「さけ」の種類や特徴を学ぶ音声ペン用の教材

を用いた実践 

 

 島田らは，単元の振り返りのワークシートで 0

点をとった児童に，音声ペンを用いて「すべての

問題文に『読み上げ』機能をつけたワークシート

を課す」ことで，児童の抱えている困り感の解決

を目指した．これまで「問題児」として放って置

かれた児童が，この音声ペンによる読み上げ機能

のついたワークシートで 70 点をとることとなり，

教員集団がこれまでの自分たちの対応を見直すき

っかけとなった．（図 65）まさに，一人一人の困

り感の実態を把握することの大切さとともに，一

人一人の困り感に対応した教材の開発と教育実践

が必須であることを示した． 

 

 
図 65．音声入りのワークシート 

 

 青森県立森田養護学校の小関と葛西は，知的障

害をもつ児童に対して，「作業学習の場において，

音声ペンから発音される音声を聞き，要求や報告

をしたりすることで，他の人への伝達ができるよ

うにする」実践に取り組んだ．対象児は，ジェス

チャーと「あー」，「バー」などの発声で自分の要

求や困難を伝えることがほとんどで，相手や周囲

の人に自分の思いや意図が伝わりにくい生徒であ

る． 

 挨拶や依頼，要求，報告，尿意など必要と思わ

れる動作を表す画像にドットコードを貼付したシ

ートを作成した．音声ペンを用いて，これらの画

像の中から適切な「動作」を選択し，自分の意思

を相手に伝える取り組みである．また，作業学習

の場面では，「できました（報告）」，「しごとをく

ださい（要求）」を選べるように，これらの動作の

実際の場面の画像に音声を付加したシートなどを

作成した． 

 始業・終業時に号令の担当を行い，他の生徒に

起立やあいさつを促したり作業中に新たな仕事を

受け取るための働きかけをする「要求」行動や，

受け取った仕事が終了した時に伝えるための働き

かけをする「報告」行動を主体的に行えるように

なることを目指して取り組んだ． 

 作業学習の時間の中で音声ペンを使用し，「ドッ

トコードシールにタッチすると音声が発音される」

という仕組みを対象生徒や他の生徒も理解するこ

とができた．また，コミュニケーションシートに

取り込む画像を当初の５枚から最終的には１枚に

減らし，選択する画像を制限したり，画像をイラ

ストに変更することで，ドットコードを選択しや

すくなり正しい音声を再生できるようになった．

（図 66）また，作業の終了報告をする場所と作業

用具を要求する場所が分かるように活動場面を構

造化することで，「要求」・「報告」行動を場面で捉

えられるようになり意思伝達能力の向上を図るこ

とができた．  

 このように，音声ペンをコミュニケーションツ

ールとして用いることで，教師への仕事の要求や

報告等の伝達したい内容，また，他の生徒に対す

る起立やあいさつの促し等，相手に伝わる場面が

増え，コミュニケーションが成立する「快の経験」

を積むことができた． 
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図 66．音声入りのシートを用いた実践の成果 

 

 山口大学教育学部附属特別支援学校の坂井は，

中学生になってから家庭学習の時間が激減したダ

ウン症の生徒に対して，音声ペンを用いることで

「主体的に家庭学習の習慣を身につけさせ，併せ

て学習内容の定着を図れるよう」にと取り組んだ．

対象生徒は，小学生の間は家庭学習の習慣があっ

たが，中学生になって，帰宅してから何もしない

という状態が続いていた．「英語や漢字などを学び

たい」という意欲はあるが，宿題プリントを最後

までやったら終わりとし，自分から学ぼうとしな

い生徒であった． 

 英語カード 46 枚にドットコード・アイコンを

貼付し，対応する音声をリンクし，音声ペンでア

イコンにタッチすると音声が流れるようにした．

（図 67） 

 

 

図 67．音声入りの英語カード 

 

 実践を開始する当初は，46 枚のうち５枚だけ口

頭で発音することができた．冬季休業を挟んで，

家庭で音声ペンを用いた英語カードの学習を促し

た．音声ペンの使用時間の時系列をみると，最初

は興味をもって長時間手にとっている．時間が経

つにつれ使用時間が減っているが，短時間ではあ

るが継続して使用している様子が伺える．（図 68） 

 

 

図 68．音声ペンの使用時間の時系列 

 

 冬季休業の終了後に，46 枚のカードを順番に提

示し，センテンスを口頭で確認した結果，33 枚を

正確に読むことができた．さらに２週間後，同じ

カードの提示を行ったところ，43 枚を正確に読む

ことができた．家庭学習についても，毎日継続し

て平均 20 分学習を進めていることから，音声ペ

ンの導入効果があったものと考えられる． 

 この英語カードには，英語のセンテンスも書か

れているが，センテンスを読むというよりは，そ

れぞれの絵を頼りに音声を認識しているように思

われる．  

 佐世保市立大久保小学校の深山は，読み障害を

持つ児童に，視覚情報だけでなく聴覚による情報

を用いることでより記憶に残るようにと，音声ペ

ンを用いて「早口ことばをすらすらよもう」とい

う課題に取り組んだ．（図 69） 

 

 
図 69．「早口ことばをすらすらよもう」の教材を用い

た実践 

 

 これまで児童が，すぐに歌を覚えることができ

た早口カードに着目し，これらのカードに児童の

音声を貼付した．国語の時間に 24 枚のカードの

学習を毎日 10 分ほど，２週間続けて取り組んだ． 

 シールにタッチするだけで音声が発音されるこ

とから，繰り返し聴くことで，児童は絵カードか
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ら「読み」を想起できるようになっただけでなく，

絵と音声をセットで想起できるようになった． 

 鹿児島純心大学の有村は，保育士や教諭を目指

す学生向けの講義の中で，最新の ICT 機器を活用

した「障害者の支援」の在り方を教授している．

その中で，絵本「だるまさんと」や「だんご三兄

弟」などの童謡，そして，教科書の読み聞かせ教

材を手作りし，学生に音声ペンの活用場面や活用

方法のアイディアを引き出す取り組みを行ってい

る．（図 70,） 

 学生からは，「ICT 教材は，自閉症の子どもたち

にとても良いと感じた」，「音声ペンを使用したコ

ミュニケーションの取り方を学びました．音声ペ

ンに問われるので，よりリアルに興味・関心を引

き出すことができると思います」，「音声ペンを用

いた授業は，目と耳で学習できて，とても分かり

やすいと思った．障害種に合った支援の工夫を人

の支援ではなく ICT でもできるということを学

びました」，「音声ペンを使って絵本を読んだり，

歌を歌ったりと，うまく言葉を話せない子にとっ

て便利だと感じました」などという意見が出され

た． 

 こうした保育士や教諭を目指す学生向けの「教

員養成カリキュラムの開発」は，来年の３月に，

本学の姉妹校であるアメリカの Saint Joseph 大学

で開催される第２回の Early Childhood に関する

国際会議のテーマの１つでもある． 

 

 

図 70．大学の講義で最新の ICT を紹介-2 

 

 大阪府立視覚支援学校の黒田らは，立体の数字

シールの横にドットコード・アイコンシールを貼

って，全盲の児童でも，シールを触り，音声ペン

でタッチして音声を聞けるような教材を作成した．

画用紙にアイコンシールを（わざと）あちこちに

貼ることで，アイコンシールを探し当てながら音

声で聞ける「おみくじ」を作成した．（図 71）ま

た，コンサート鑑賞のための音入りの栞を作成し，

鑑賞会にもっていって活用する取り組みなどを行

った．（図 72） 

 専修部の理学療法科の授業の中で音声ペンを紹

介したところ，弱視の学生から「自分に子どもが

生まれたら，絵本を読むときにどうしようかと思

っていた．文字を読もうとすると，絵本に顔を近

づけないといけないので，子どもに絵を見せるこ

とができない．でも，これがあれば，自分の声を

録音して，子どもに読み聞かせができる」という

感想が出された． 

 

 

図 71．視覚支援学校の教材 

 

 

図 72．視覚支援学校の教材を用いた実践 

 

 栃木県立富屋特別支援学校の五月女は，音声ペ

ンを用いて平仮名の学習用教材を作成し，５年生

の児童の学習に用いた．対象児は，「文字に対して

興味があり，文字全体を記号として捉えているが

１文字ずつ捉えられていない．また，ある程度話

すことはできるが言葉を正しく捉えられていない

こともあり，音声が抜けてしまうことがある」児

童である． 

 制作した教材は，平仮名１文字ずつに音声シー

ルを貼り，音声ペンで確認しながら単語を構成で

きるようにした．児童は，音声がでることで興味

がわき，課題に対して積極的に取り組むようにな

った．文字を１文字ずつ捉えようという気持ちが
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でてき，文字ブロックを持って音声を言うときに

「い」を見ると「いぬ」や「いす」と単語を言っ

てしまうことが多かったが「い」と１文字の音声

で言うことができるようになった．  

 千葉県立我孫子特別支援学校では，個別学習に

使えるようにと，小学部５年生の児童に「語彙の

広がり」と「歌カード」を，小学部４年生の児童

に「１年生の漢字の読み」と「漢字カード」，同じ

く４年生の児童に「歌の選択カード」と「歌カー

ド」を作成した．また，中学部２年の生徒には，

朝の会，帰りの会の司会進行をつとめるための音

声入りの「司会カード」，中学部３年の生徒には，

コミュニケーションを促進するための「コミュニ

ケーションカード」と「絵カード」を，もう１人

の中学部３年の生徒には，「平仮名の獲得」や「50 

音カード」，中学部２年のもう１人の生徒には，生

徒の言葉の発音を録音し，掲示プリントとして作

成し，教室に貼る活動などを行った．（図 73, 74） 

 

 

図 73．1 日の学習の流れの音声入り時間割 

 

 

図 74．語彙の広がりのための音声入り教材 

 

 また，テキストをハイライトしながら同期をと

って読み上げを行う「しろくまのパンツ」を制作

し，児童の音読活動に活用している．また，児童

の大好きな歌を閉じ込めた電子書籍を制作し，児

童が休み時間や昼休みに活用している． 

 千葉県立松戸特別支援学校の奈良らは，聞きな

れた人であれば「まま」や「ばば」などは聞き分

けられるが，舌の動きが悪く他の言葉の伝わらな

い小学部３年生の児童に，クラスメイトの名前を

書いた音声入りシートや「わたしは，ケーキ，ば

なな，もも，をかいました．」などの文節ごとに音

声をリンクしたシートを作成し，「近くにいる特定

の人に声をかける」ことを狙いとした「名前を呼

ぼう」という取り組みを行った． 

 グループ学習の中で，2人で組を作ってゲーム

をする学習の場面で，R さんに音声ペンを使用さ

せた．いつもは指差しで友達を指名していたが，

相手に伝わりにくいことがあった．音声ペンで「E 

くん」と名前を呼びかけることができ，音声ペン

で名前を呼ばれた E くんは「これで，いつでも名

前が言えるね」と名前を呼んでもらったことを喜

んだ．呼びかけた R さんも，友達がすぐに気づい

て返事をしてくれたことが嬉しそうだった． 

 また，小学部の３年生の男子児童には，「自分の

やりたいことをする前に，音声ペンで要求をする

ことができるようになる」取り組みを始めている． 

 筑波大学附属大塚特別支援学校の漆畑らは，「立

つ」，「座る」，「食べる」，「飲む」，「歩く」，

「持つ」，「着る」，「脱ぐ」，「履く」など簡

単な日常生活の指示理解が可能な生徒に，「日直

の役割を意識し，クラスや集団の一員として活動

に参加して欲しい」と願い，音声ペンを活用して

「朝の会」の司会進行ができるようにと取り組ん

だ．絵と言葉が印刷されているカードに音声を追

加し，音声ペンで触れることで朝の会の司会進行

を進めることができる手作り冊子を制作した．（図 

75） 

 

 

図 75．朝の会の司会用の手作り冊子 

 

 取り組んだ当初は，音声ペンがどんなものか理
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解できず，ペンを握ることもできず，離席が多か

ったが，半年後には操作の仕方も理解でき，教員

と一緒に取り組めるようになり，クラスのみんな

の様子を見ることができるようになった．１年後

には「日直」の意味が理解でき，自分から音声ペ

ンを握るようになり，着席の時間が増えた．２年

後には，自分から着席して取り組むようになり，

呼名したクラスメイトを見るようになった．また，

自分から冊子のページめくりを行うことができる

ようになった． 

 新入生歓迎会で中学部の取り組んでいる行事の

写真を，行事ごとに１枚の画用紙にまとめて廊下

に掲示し，生徒自身の声で行事の紹介をきくこと

のできる音声入りの「壁写真集」の取り組みを行

った．廊下に貼ることで，生徒自らが，新入生に

行事を紹介するとともに，来客者にも自分たちの

学校の行事を紹介する姿がみられた．今後は，生

徒の制作した造形作品などにも音声シールを貼る

ことで，制作した思いなどを聞けるようにしたい

と考えている．（図 76） 

 

 

図 76．学校行事を伝える音声入り「壁写真集」 

 

 「立つ」「座る」「トイレ」「食べる」など簡

単な日常生活の指示理解は可能だが，ほとんど発

語のない生徒が，卒業式で音声ペンを使って「呼

びかけの言葉」を発表する取り組みを行った．今

までは，何かの発表するときには教員や友だちに

代弁してもらっていたが，自分自身で音声ペンを

操作し，発表することで，自分の「役割」や「出

番」をより意識できるようになった．左手でカー

ドを持ち，自分で音声ペンを操作して，音声が発

音されるまで一生懸命押そうとする姿が見られる

ようになった．自分が操作した後に，クラスメイ

トの「掛け声」をとても楽しみにするようになり，

自立感，達成感を味わうことができた． 

 石飛らは，高等部１年生の「改まった場面にな

ると緊張で言葉が出なくなったり，聞き間違い，

覚え間違い，滑舌の悪さから発音が不明瞭な生徒」，

「文字も読め，発語もあり，自分の気持ちを簡単

な言葉で表現できるが曖昧になるときが多い生

徒」，「発語はないが，音声ペンの使用に慣れてお

り，音声ペンから出る音を自分の声の代わりとし

て認識している生徒」に対して，「友達よいところ

探しシート」（図 77）を手作りし，「自分の良さや

課題を知ろう」という取り組みを行った． 

 

 

図 77．よいところ探しシート 

 

 本活動は，(1) 友達から自分の良いところを教え

てもらうことで自分に自信を持つ，(2) 友達の良い

ところを探すことで友達の新たな一面に気づく，

(3) 友達同士で良いところを発表しあうことで仲

間関係を深める，ことを狙いとしている．（図 78） 

 本取り組みにおいて，「音声ペンをボイスレコー

ダーのように使い，自分の声をその場で聞き直す

ことで，よりはっきりと，より大きな声で話そう

とする様子」がみられた．発語のない生徒は，こ

れまで音声ペンの音声を録音していた教員の声だ

けでなく，「友達の声で録音して欲しい」と希望を

伝えるできごとが起こった．教員の声であっても，

友達の声であっても，音声を再生し，褒められた

友達が嬉しそうにしたり，「ありがとう」といった

りするのを見て，声を出したり，ガッツポーズを

したりして喜ぶ様子が見られた． 

 自分の声を聞き直すことは，明瞭な発音を目指

す学習や，もう一度聞き直すきっかけにつながる

ことが分かった．また，録音した音声をあらかじ

め準備しておくことは，発表場面で緊張感の高い

生徒の不安を軽減し，安心して学習に取り組む環

境の提供につながることが分かった．発語のない

生徒にとっては，発表場面への参加は主体的に参

加しにくい（支援者頼みになりやすい）難しい学
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習の一つである．身近に感じている友達や教員の

音声をその場で使用できる音声ペンとドットコー

ドの活用は，発語のない生徒の発表場面や発語の

ない生徒が主役になれる場面を作りだすことがで

きるものと考える． 

 

 

図 78．よいところ発表用シート 

 

 石飛らは，さらに，高等部１年生の，「発語はな

いが『うー』という発生や，指差し，クレーン，

簡単なサインなどで意思を伝達でき，音声ペンを

使うことで，『伝わる喜び』，『伝える喜び』を味わ

い，『何とかして自分の思いを他人に伝えたい』と

いう気持ちが強く見られる生徒」や「学校生活，

家庭生活における教員や保護者からの発信はほぼ

理解できている生徒」，「初めての場所，初めての

活動には見通しが持てず不安な気持ちを示す．ま

た，スパンの長い見通しに対しては，やりたいこ

とがその場ですぐにできない，行きたい場所にす

ぐにいけないなどのため，不安を感じて泣いたり，

物を壊すまで暴れたり，家族にあたったりする生

徒」に対して，「実習先を知ろうシート」を作って，

「現場実習に行こう」という活動を行った． 

 本取り組みは，(1) 実習先の施設の様子や活動内

容の概要を知ることで安心して実習に向かうこと

ができる，(2) 実習先の活動内容，実習中の目標に

ついて知り，壮行式で落ち着いて発表することが

できる，(3) 実習先の活動内容，実習中の振り返り

を行い，報告会で落ち着いて発表することができ

るようになることを目指した． 

 本活動のために作成した教材は，次の３つであ

る． 

 (i) 実習先を知ろうシート：実習契約の際に，実

習先の施設内の様子や，活動内容を示す道具や製

品などを撮影し，これらをまとめたシートを作成

し，それぞれの写真の横にドットコードを貼付し，

説明の音声をリンクした．このシートは，実習が

始まるまで音声ペンと一緒に毎日自宅に持ち帰る

ことで学校だけでなく自宅でも，本人が不安に感

じた時にはすぐに確認できるようにした． 

 (ii) 実習壮行式のスライド：実習先の活動内容，

自分の目標を投影できるスライドを作成して印刷

し，ドットコードを貼付して 1 人で壮行式での発

表ができるようにした． 

 (iii) 実習報告会のスライド：実習先の活動内容，

自分の目標の振り返りを投影できるスライドを作

成して印刷し，ドットコードを貼付して，1 人で

報告会での発表ができるようにした． 

 契約の翌日に，生徒に「実習先を知ろうシート」

を音声ペンとともに手渡すと，すぐに音声を再生

し聞き入っていた．複数枚あるシートをめくりな

がら，音声を再生して喜んだり，「ここに行った．

ここに行くんだ」と教員の側に来てシートを指差

した．家庭においても，音声を再生する様子を家

族に褒められたり，励まされたりして喜ぶ様子が

見られた，と報告された． 

 壮行会や報告会では，教員ではなく，隣に座っ

ている友達の助けを得ながら発表を進めるように

した．壮行会では友達がシートめくりをしながら

発表を進めていたが，報告会では自分でシートを

めくりながら発表を行うことができた． 

 本取り組みでは，発語のない生徒が，音声が流

れると音声ペンを耳に当てたり，口元に持ってい

ったりする様子も見られ，音声ペンから再生され

る音声を「人に伝える手段」，「自分の声」として

認識していることが伺えた． 

 以上記載した共同研究者の実践以外にも，国立

特別支援教育総合研究所主催の特別支援教育教

材・支援機器等展示会や障害児基礎教育研究会で，

共同研究者のネットワークが大きく広がったこと

を受け，多くの教員が音声ペンを用いた教材開発

と教育実践に取り組んでいる． 

5.2 国外の教員との研究成果の共有 

 2014 年６月にアメリカのアトランタで開催さ

れた ISTE2014 に「School activities with handmade 

contents using new dot code technology」を発表し，

アメリカの現職の教員を中心とする参加者に，

Saint Joseph 大学附属の School for Young Children 
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や日本の特別支援学校などの共同研究者と取り組

んでいる教材開発と教育実践について報告し，大

好評を得た．（図 79, 80） 

 

 

図 79．ISTE2014 で成果を共有-1 

 

 

図 80．ISTE2014 で成果を共有-2 

 

 2014 年８月末から９月の初めにかけて，オマー

ンの Sultan’s School の幼稚部を訪ね，幼稚部の教

員全員に二日間の研修を行い，音声ペン用の教材

開発と G-Pen による動画を活用した教材開発の

ノウハウを伝授した．（図 81, 82） 

 また，Sultan Qaboos 大学の研究開発部と教育学

部を再訪し，著者の教材開発のノウハウを中心と

する共同研究の可能性について議論を行った． 

 

 

図 81．Sultan’s School の幼稚部の教員の作品 

 

 

図 82．Sultan’s School の幼稚部の教員 

 

 2015 年２月末には，本学の交流協定校でもある

アメリカの Saint Joseph 大学附属の School for 

Young Children を訪ね，最新の情報処理技術を用

いた教材開発のノウハウを伝授した．（図 83） 

 

 
図 83．School for Young Children の Kimberly 教員と 

 

 School for Young Children とは，これまでも共同

研究を行ってきたが，これまで中心となって活躍

した Diane が大病で職を離れ，教材開発に取り組

める教員がいなくなってしまった事態を受けて行

われた．（Daine とは，2015 年初頭に IGI Global 

から発刊された Cases on Instructional Technology 

in Gifted and Talented Education の第 15 章に 

School Activities With New Dot Code Handling 

Multimedia を著した．） 

 School for Young Children の新しいメンバーと

は，2016 年３月に Saint Joseph 大学で開催される

第２回の Early Childhood に関する国際会議の開

催に向け，教材の開発と教育実践に取り組むこと

となった．（図 83）また，同大学の Ann 

Monroe-Baillargeon 教育学部長と John Molteni 教

授と，第２回の国際会議の持ち方や本学の協力の

あり方について議論を行った．（2018 年に予定さ

れている第３回の国際会議を本学で開催して欲し

いという希望が表明された．） 

 今回の訪問においても，John の講義の中で，著

者らのドットコードや EPUB３の電子書籍，そし
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て，Augmented Reality を用いた教材開発と教育実

践に関するプレゼンテーションを行い，学生に大

きな感銘を与えた．また，著者の訪問した時期に，

本学から４週間の語学研修に参加している学生と

懇談する機会を得た． 

 

６． 得られた成果と今後の課題 

 戦略的個人研究費を活用して，国立特別支援教

育総合研究所主催の特別支援教育教材・支援機器

等展示会や障害児基礎教育研究会などで大きく広

がった全国各地の共同研究者やゼミ学生とともに，

「マルチメディアを扱えるドットコードを用いた

教材の開発と教育実践」，「テキストをハイライト

し，同期をとって読み上げを行う電子書籍やオー

サリング機能を有する電子書籍の開発と教育実

践」，そして，「Augmented Reality 技術を用いた教

材の開発と教育実践」に取り組んだ． 

 ゼミ生が，Augmented Reality とドットコード技

術を活用して小学校の教員と一緒に取り組んだ

「２年生の国語の単元の『さけがおおきくなるま

で』の教材開発と教育実践」は，児童に大好評を

博しただけでなく，市の教育委員会の担当課長が

視察に訪れ，平成 27 年度の特別予算が組まれる

こととなり，実践の行われた学校発の特色ある取

り組みとして継続されることとなった．また，学

生が制作した「50 音と語彙を学ぶ」教材は，保育

園や特別支援学校での取り組みを経て改訂され，

筑波大学附属大塚特別支援学校の小学部に納めら

れ，日常の教育活動の中で使われることとなった． 

 今年度は，オマーンの Sultan’s School の幼稚部

の教員の２日間の研修を行い，現地に園児向けの

手作り教材の制作環境を整えるとともに，教材開

発のノウハウを伝授した．また，再訪した Sultan 

Qaboos 大学の研究部長や教育学部長とは，今後の

共同研究の立ち上げに向けて努力することを話し

合った． 

 本学との交流締結校でもある Saint Joseph 大学

附属の School for Young Children の教員に，最新

の著者らの教材開発のノウハウを伝えた．この附

属の幼稚園とは，これまでも一緒の取り組みを行

い，その研究成果を IGI Global 発刊の本の１章と

して報告をしてきたが，中心となって取り組んだ

教員が School for Young Children を離れ，教材作

りのノウハウが途切れてしまっていた．今回の訪

問により，教材作りと教育実践が再開されるとと

もに，2016 年３月に当園を中心に開催される第２

回の Early Childhood の国際会議に向け，協力を強

めることで合意された． 

 今年度は，（本学の名前の入った）「ドットコー

ドを刷り込んだアイコンシート」を特注し，共同

研究者が高価なソフトウエアやプリンターを購入

しなくても手作り教材の開発ができる環境を構築

した．この新しい教材制作環境を用いて，大阪府

の視覚支援学校における教材の開発と教育実践が

スタートし，これまで展開できなかった視覚支援

学校での教材開発と教育実践が展開できるものと

期待される．今後，大きく広がった共同研究者の

ネットワークを活用し，一人一人の困り感に対応

した教材開発と教育実践を幅広く，より深化した

形で展開したいと考える． 
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Abstract 

The handmade contents were created by the use of the following three Information Communication 

Technologies (ICT), (1) the dot codes that can be linked with multimedia like audios, movies, html files, Web 

pages, and PowerPoint files, (2) e-books with Media Overlays and/or Authoring function, and (3) Augmented 

Reality (AR). Various useful activities were conducted to help the students with various disabilities at both 

general and special needs schools. One of the authors (S. I.) has performed two-days workshop to pass his 

recent knowhow both to the Kindergarten teachers at the Sultan’s School, Oman, and to the staffs at School 

for Young Children, University of Saint Joseph, Connecticut, USA. The collaborative network of the present 

project was very much spread over many Japanese schoolteachers at both the opportunities of the exhibition 

organized by National Institute of Special Needs Education and an outstanding lecture by one of the author 

(S. I.) at the meeting of the Basic Education Organization for Handicapped. The side reader of the unit 

“Growth of Salmon” in the second grade textbook of “Japanese” subject, created with AR and dot code 

technologies in collaboration with the schoolteacher, was very much welcomed by both the elementary 

students and also the board of education, Hachioji-city, Japan; its elementary school could get the fund to 

promote such new school activities with recent developed ICT technologies. The handmade cards to learn 

“Japanese Hirakana characters and vocabulary” was installed and used now at the regular lessons at an 

elementary division of the School for the Mentally Challenged at Otsuka, University of Tsukuba. At the 

Osaka Prefectural Special Needs Education School for the Visually Impaired, the school activity with dot 

code and EPUB3 with Media Overlays technologies has started. The dot code technology was also used to 

help the student with the disability of reading and understanding the texts; the worksheet with dot-code icons 

could help him nicely to understand the meaning. 
 

（受付日：2015年 5月 28日，受理日：2015年 6月 8日） 
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現在の専門は教育工学，特別支援教育．国内外の学校の先生と「マルチメディアを扱えるドットコード」，

「テキストをハイライトしながら同期をとって読み上げを行う EPUB3」，「Augmented reality」などの最

新の情報処理技術を活用しながら手作りの教材を制作し，教育実践を行っている．大妻女子大学の戦略

的個人研究費や地域連携プロジェクトのお世話になりながら，困り感をもつ児童生徒の学習支援，自立

活動の支援を行っている． 
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