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研究成果の概要：盲学校で図形等を学ぶ際に用いる教材レーズライターは、専用フィルムが使い捨てで交換の手
間・費用が嵩み、知育上重要な「好きなだけ自由に描く」という機会を児童に提供しづらい。そこで、平板にφ
2mmのピンを3.5mm間隔で約3,250本配し、磁石ペンで吸い上げて触読が可能となる「ピン式平面作図器」を開発
した。ピンを押し戻せば繰り返し使用できる。
これを盲教育の研究会とWebアンケートで全国の盲学校へ公開し導入希望調査を行った結果、６校への先行導入
を含む41校から導入希望が寄せられ、新教材として盲教育現場の高い期待が集まる結果となった。

研究分野：電気電子工学

キーワード： 視覚障害　教材開発　社会実装　作図　触察

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ピン式平面作図器を実際にテストした盲学校教員の多くが「これは面白い！」「触ってはっきり分かる」と高い
関心を持ち、意見調査では開発時想定の図形・地図学習以外に、算数の式やグラフ描写、使用しないものの関心
が高い文字・漢字の形状理解に用いることなど、視覚障がい児の知識獲得・知的好奇心の充足に広く役立つ可能
性を示した。さらに、インクルーシブ教育校より晴眼児と視覚障がい児が図当てクイズ等でコミュニケーション
を図れるツールとする回答もあった。全国66校の盲学校に行った導入希望調査では、回答43校中95%にあたる41
校が導入を希望している。

奨励研究

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究の目的 

全盲児は視覚情報が得られないため，地図や図形等の把握では平面上に配置された凸の点・線
を触察して理解する．その標準的な教材に米国製のレーズライターがあるが，筆跡が凸に変化す
る専用フィルムは使い捨てで廃棄ごみを生じるだけでなく費用も嵩み，また使う度にフィルム
のセットが必要と，幼児が夢中で取り組むようなお絵かきに使わせるのは難しい． 

しかし，知育の観点では自発能動的な作画を受け止める教材が玩具のようにいつでも使える
ことこそ，拡散好奇心と更なる学習欲求の発生に不可欠である．全盲児には音や形状が即時変化
するような専用教材の存在が重要ながら，盲学校という限られた市場規模では企業の製品化が
難しいため市販品の教材は極めて少ないか，または相当に高価である． 

 そこで，筆記時に音や感触で変化を感じ取れ，筆跡を触察で確認でき，さらに何度も繰り返し
使用できる可動ピン式の表面作図器を考案した．規則的な穿孔をした板の穴にピンを差し，磁石
ペンでなぞるとピンが浮き出て触察が可能となり，確認後はピンを押し戻すことで繰り返し使
用できる仕組みである．幼児期は自由なお絵かきに，小学生には図形・地図にと作図教材として
の活用が見込め，使用時に教師の助けを必要とせずゴミも出ない等，SDGs の「全ての人に高い
質の教育を」や「作る責任・使う責任」の理念にも適う新教材となる可能性がある． 

 本研究は，ピン式表面作図器を開発し，全国の盲学校へ導入を図ることで，全盲児の平面筆記
活動の自由度をより高め，作図意欲の高揚と持続に繋げて盲学校教育の一助となることを目的
とする． 

 

２．研究成果 
【ピン式平面作図器の仕組み】 

A4サイズのシナベニヤにφ2.2の穴を 3.5mm間隔で約 3,250個あけ，φ2の鉄製ピンを差した
もので，ベニヤと同じ位置にφ1.7で穿孔した薄いシリコンマットを 2枚のシナベニヤの間に挟
んでおり，マットの穴とピンの直径差によるシリコンの弾力でピンが上下動した位置に留まる． 
シナベニヤおよびシリコンマットの穿孔には CO2 レーザ加工機を用いた．教材としての盲学

校での親しみ易さのため「ぴん作」と名付けた．（図 1） 
 

【開発における課題の解決】 
開発では試行錯誤が続いた．アクリル板で試作したところ，レーザ穿孔による熱で板に反りが

発生した．反りを押さえる治具の製作や板厚を変える等を試みたが改善に至らず，最終的に多層
構造のシナベニヤ材に材料変更した．さらに，板同士の反りの違いをフィットさせてシリコンマ
ットを均等圧で挟み込むようM2のボルト・ナットを用いて 12箇所を貫通固定した． 
シリコンマットは，穿孔面積全体を 1シートで試作したところ，マット素材のたわみやロール

によって穿孔位置が設計データよりコンマ数 mm ずれ，これにピンを差していくとマットに偏っ
たテンションが発生した．その結果，マット側の穴の位置がずれてしまい，ピン差しが硬すぎる，
上下動しづらい等の不具合を生じた．そこで，マットの穴 5列毎に 1本ずつ直線の切込みを設け
た．穴ずれによるマットのテンションをこの切込みが吸収して上下動への影響が解消した． 
磁石付伸縮棒では，それ単体ではピンを吸い上げるための高さを安定して確保できず，常に磁

石部分を板から浮かせるように握って描く必要があった．そこで，磁石がピンに対して一定角度
を保ちつつ約 3mmの吸出し空間を生じるような仕組み「磁石吊下げ式」を考案した．これは，磁
石付伸縮棒の磁石部分を一旦切り離して糸で繋ぎ，化粧品用ミニ漏斗で作ったカバー内に配置
するもので，毛筆の握り方で描くと，磁石の通過後に生じるわずかな空間内にピンが次々と吸い
上げられていく（図 2）． 
この結果，安定して描画することが可能となったが，鉛筆のように握りペン先を押して描こう

とするとミニ漏斗にピンが引っ掛かってしまう．このため，描画時には磁石を引きずるイメージ
でペンの向きを進行方向に変えながら筆書きするような独特のペン使いが必要となった． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図 1  ピン式平面作図器「ぴん作」        図 2 磁石吊下げ式の構図 



 

 

【製作：ボランティア団体との連携】 
 １台につき約 3,250本のピン差しは，熊本市で 
視覚障がい児向け教材の製作活動をボランティアで 
行っている「NPO法人テクたまご」の協力を得た． 
毎月開催されている教材製作会に参加したボラン 

ティアの方々が，ピン差し作業を受け持って下さっ 
た．１台につき 3～4時間かかるが「視覚障がい児 
の学びに役立ちたい」と作業をして下さった(図 3).  
  
 
                           図 3 ピン差し作業の様子                           
【機器公開と意見調査】 
完成したぴん作を 2月 24-25日に奈良市で開催された「視覚障害教育実践研究会」で展示公開

した．これは，全国の盲教育関係者約 150名が集まる研究会である．ぴん作を実際に触れた盲学
校関係者から「これは面白い！」「触ってはっきり読める」などの好評価が相次ぎ，配布用に持
参した 6台が開場からわずか 15分で全て引き取られるという事態となった． 
 来場者への意見調査でぴん作の教育的用途の案として挙がったのは，開発時点での想定であ
った図形・簡単な名前の漢字などの利用のほかに，算数での四則演算式の記述やグラフ描画など，
より具体的な教科内容に即したものであった． さらに，晴眼児と全盲児のコミュニケーション・
ツールとしての活用アイデアもあった．一例としては，晴眼児がぴん作に動物の絵を描き，全盲
児が触読して何かを当てる等の交流に使えるというもので，全国的に推進されているインクル
ーシブ教育において，通常学級で全盲児との遊びや交流促進のツールにもなり得る． 
 磁石ペンの独特の描き方については，視覚障がい児はもともと鉛筆を使用しないため，この描
き方に慣れてしまえば特に問題ではない，という評価が多かった．実際には，右手でペンを握り，
左手の指先でピンが上がるのを確かめながら描く「両手描き」をする視覚障がい者が多く，ぴん
作の使用方法も視覚障がい児自身が教員と共に編み出していくもの，という印象を強く受けた． 
 
【全国導入希望調査の実施】 
ぴん作の盲学校への導入にあたり，熊本県立盲学校長 

の協力を得て全国盲学校長会へWebアンケートを実施 
したところ，全国 66校中 43校から回答があった． 
研究会の配布校 6校を含めると 41校（95.3%）が導入 

を希望する結果となり(図 4)，ぴん作に対する新教材と 
しての高い期待が伺える結果となった． 
 
                           図 4 全国導入希望調査の結果 
【今後の普及に向けた展開】 
配布したぴん作で使用したのは先端部分が平面で角部分をバレル処理によって面取りしたも

のだが，触読の際にわずかながら指先が滑らない感覚があり，ピン差しの際にはシリコンマット
の穴の縁への引っ掛かりも確認された．そこでピン先端を点字のような半球状に丸めた改良型
へ変更し，指先の滑りや差込時の引っ掛かりの解消を図ることとしている． 
令和 6 年度にぴん作の全国普及事業として新たな助成金採択を受けられたので，令和 6 年度

中にすべての盲学校 66校に１台ずつ寄贈するという全国普及を実現できる見込みとなった． 
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