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あらまし：初等中等教育ではプログラミング教育の必修化が進んでおり，論理的思考力育成の重要性が高

まっている．教材として，理解が容易で操作が単純な TUI が用いられることが多いが，論理型プログラ
ミング言語の学習を目指したツールは見受けられない．そこで，論理型プログラミング言語，および論理

的思考力の学習を目指したタンジブルなツール Logi-CUBE の開発を行うこととした．本稿では，そのイ
ンタフェースデザインの提案について述べる． 
キーワード：論理的思考力，タンジブルインタフェース，情報教育 

 
1. はじめに 
近年，初等中等教育におけるプログラミング教育

の必修化が進んでおり，論理的思考力育成の重要性

が高くなっている．教材として，理解が容易で操作

が簡単なツールが用いられることが多い．その中の

1つとして，Tangible (1) User Interface（以下 TUI）が
挙げられる．TUI は，ユーザ同士のプログラミング
プロセスの共有が容易に可能な点のほか，視覚情報

以外の五感情報も同時に利用できるメリットがある．

そのため，プログラミング初学者や視覚障がい者な

ども使用可能なインタフェースである．しかし，TUI
は手続き型言語の学習を目指したツールしか見受け

られず，学習方法に限りがある．そこで本研究では，

非手続き型言語の論理型プログラミング言語に着目

し，論理的思考力の学習を目指したタンジブルなツ

ール Logi-CUBEの開発を行うこととした． 
 

2. Logi-CUBE 
Logi-CUBEはマットにブロックを並べ知識・質問
を作成し，音声の出力を制御できるツールである．

図 1にシステム概要を示す．本ツールのインタフェ
ースは論理型プログラミング言語 Prolog(2)，および
手続き型言語の学習を目指した TUI である
P-CUBE(3)(4)を参考にして作成した． 
2.1 インタフェースデザイン 

Logi-CUBE は，PC 操作に慣れていない小学生，
プログラミング初学者，および視覚障がい者のよう

に幅広いユーザの使用を想定している．これらのユ 

 
図 1 System Configuration of Logi-CUBE 

 
ーザが，論理的思考力の学習を行えるプログラミン 
グツールとしてのインタフェースの要求仕様は以下

のようになる． 
(1) 視覚障がい者が触覚情報のみでプログラムを

作成でき，ブロックのはめ込みが容易に行える 
(2) PC 操作に慣れていない小学生（晴眼者含む）

が扱える 
(3) 複数のユーザがプログラミングプロセスを共

有できる 
(4) 落下，衝撃に頑健である 

 
2.2 プログラミングブロック 
プログラミングブロックは，知識・質問を作成す

るためのプログラム要素に対応するものである．各

ブロックには RFID タグを設置しており，プログラ
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ムマット下に設置された RFID リーダがタグ情報を
読み取る．プログラミングブロックは，述語ブロッ

クと変数ブロックの 2種類からなる．各ブロックの
素材は，木材からなり，手触り，形，質量などをブ

ロック判別に利用できるようにする． 
述語ブロック 
述語ブロックは，上面が 1辺約 40[mm]，下面が 1
辺約 30[mm]，高さ 30[mm]の凸型に加工した形状に
し，子どもの手のひらに収まるように配慮した．図

2に述語ブロックを示す． 
述語ブロックは上面に「好き」「食べる」などの述

語を表すピクトグラムを触図で作成し，ユーザがブ

ロックの種類を手触りで判別できるように配慮した．

また，述語名を文字と点字で記載し，判別を容易に

できるようにした． 
変数ブロック 
変数ブロックは，1辺約 40[mm]の立方体の上面を

面取り加工した形状にし，子どもの手のひらに収ま

るように配慮した．図 2に変数ブロックを示す． 
変数ブロックは側面に「猫」「犬」などを表すイラ

ストを触図で作成し，ユーザが手触りで変数を片別

できるよう配慮した．また，述語ブロックと同様に，

変数名を文字と点字で記載する． 
プログラムマット 
プログラムマットは先に述べたプログラミングブ

ロックをはめ込み，プログラムを完成させる装置で

ある．プログラムマットの構成を図 3に示す． 
プログラムマットは，小学生程度のユーザがテー

ブルに置かれたマットを椅子に座った状態で手に届

き，プログラムを作成できるように縦約 500[mm]，
横約 300[mm]，高さは知識部と質問部の場所を容易

に判別できるように，知識部が約 40[mm]，質問部が

約 20[mm]とした．また，視覚障がい者のブロック種
類の判別を容易にするために，述語・変数名，およ

び述語の意味を読み上げてくれる音声案内スペース

を設けた．さらに，ブロックの種類によってはめ込

める場所を制限することによって，より容易にプロ

グラムを作成できるようした．各マスの下に RFID
リーダを設置する． 

 

 
図 2 Programming Block 

 

 
図 3 Program Mat 

 
3. 今後の展望 
晴眼者（目隠し状態）を対象にブロックの種類を

触覚情報のみで判別可能かを調査する試験を実施し，

視覚障がい者がより判別容易なシステムデザインへ

の改良を進める． 
晴眼者（大学生）を対象に Logi-CUBEの試作機を

用い，提示したプログラム課題に取り組んでもらう

実験を行う．その際，操作履歴を取得，分析し，

Logi-CUBE のシステムの有用性を検証する．また，

操作履歴から得られた情報を利用した評価方法の構

築も行う． 
  
4. おわりに 
論理的思考力の学習を目指したタンジブルなツー

ル Logi-CUBEの開発にあたり，インタフェースデザ

インの提案を述べた後，今後の展望について述べた． 
あらゆるユーザの使用を想定しているため，ブロッ

クは手触り，形，および重さで種類を判別できるよ

うに配慮した．マットは知識部と質問部の高さを変

えるほか，音声案内スペースやブロックによるはめ

込みスペースの制限を設けた． 
 今後は，晴眼者（目隠し状態）を対象とした，ブ

ロック判別試験，および操作履歴取得システムを用

いた評価方法の構築を優先的に行う．その後，晴眼

者，および視覚障がい者を対象とした，提示したプ

ログラム課題に取り組んでもらい，得られた操作履

歴から Logi-CUEBのシステムの有用性を検証する． 
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