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研究成果の概要（和文）：知的障害児のための3次元CGアニメーションを用いた教育支援ソフトウエアを開発した。平
仮名文字学習CGアニメーションを用いて、知的障害を持つ児童は平仮名の形状を認識し、発音と平仮名の関係を学ぶこ
とができる。また、口唇動作CGアニメーションを見ながら発音練習が可能であり、文字、発音、口唇動作を組み合わせ
て学習できる。児童の理解度、定着度を確認しながら学習が進められるように、ドリル型やゲーム型の平仮名学習教材
ソフトウエアも開発した。
久留米支援学校において本ソフトウエアを利用した授業を定期的に実施し、大学生が教育支援を行った。学習過程にお
ける平仮名読みの正解率を調べた結果、有意に向上していた。

研究成果の概要（英文）：The author developed educational software using 3-D CG animation for children 
with intellectual disabilities. The software aimed to allow learners to practice reading Japanese 
hiragana characters by looking at CG animations of hiragana characters and listening to their sounds. The 
leaners can simultaneously watch the mouth movements while listening to their pronunciation in order to 
understand the relationship between hiragana characters, their pronunciation, and mouth movements. The 
authors also developed drill and practice software for the purpose of learning hiragana characters. These 
three types of software were utilized at a special support school　with our university students assisting 
children in using the software in the classroom.
 In order to evaluate the effectiveness of the software, the learning process of the children was 
videotaped and analyzed. The results showed that children could read hiragana characters more accurately 
after studying with the software.

研究分野：教育工学
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１．研究開始当初の背景 

 

知的障害がある児童の学習においても、コ
ンピュータは非常に有効な教材・教具である。
それは、コンピュータの双方向性や、視覚的、
聴覚的に多様な表現により、児童の興味関心
を引くことが可能であるからだ。 

福岡県久留米支援学校における教育実践
現場でも、教室にパソコンや液晶プロジェク
タが常設されており、教員が授業で活用して
いる。教員たちは、新しい IT 機器の使用に
も積極的であり、iPad などのタブレット型情
報端末を用いた教育も試みていた。しかし、
タブレット端末特有の“触ってすぐ離す操
作”、“触ったままの状態を保つ操作”、“指を
複数使う操作”は、中・重度の知的障害児に
とっては難しいため、市販の教育用ソフトウ
エアをそのまま利用できない。結局、多くの
教員は、プレゼンテーションソフトを用いて
教材ソフトウエアを自作し、授業で用いてい
る。しかし、各々の児童生徒に合わせた入力
機器を用意することや、プログラミングが必
要になる双方向的な教材ソフトウエアやコ
ンピュータ・グラフィックス（CG）を用い
た教材の開発は、教育実践現場の教員にとっ
て困難である。 

 

２．研究の目的 

 

本研究では、知的障害児を対象に、文字や
音声、口唇動作を関連付けながら学習できる
3D-CG を用いた教材ソフトウエアを開発す
る。発音の学習教材として、学習者自身の顔
をモデルとした口唇動作 CG アニメーション
を開発する。また、文字の学習教材として、
文字を３D-CG で表現した文字アニメーショ
ンを開発する。 

特別支援学校における実際の授業で、本ソ
フトウエアを用いた教育的・技術的支援を定
期的に行う。最後に、定期的な教育支援によ
る学習効果について検証する。 

 

３．研究の方法 

 

3.1  口唇動作 CG アニメーションの開発 
 
文字に関心が少ない、あるいは文字の認識

が難しいことから、文字を読むことが難しい
知的障害児を対象に文字・発音学習支援教材
ソフトウエアを開発する。 

     

(写真画像) (口唇動作 CG アニメーション) 
図 1: 学習者口唇モデル CG 例 

 
図 1のように、発音の学習においては、“Lip 

Reading”を応用し、学習者自身の顔をモデ
ルにした口唇動作 CG アニメーションを開発
し、学習者に提示できるようにした。 

 
 
3.2  平仮名文字の学習3D-CGアニメーショ

ンの開発 
 
知的障害児の中には、カードや本の文字に

対してあまり興味を示さない児童がいる。し
かし、カードや本の上の平面的な文字ではな
く、パソコン画面上の 3D-CG で表現した文字
ならば、興味を持つのではないかと考えた。  
そこで、図 2 のように、文字を 3-D CG で表
現した文字アニメーションを学習者に提示
できるようにした。 
 

 

   

図 2 特殊効果による文字アニメーション 
 
 3D-CG 文字アニメ―ションでは、文字に特
殊効果をつけて学習者の興味を惹きつけて
おき、覚えるべき文字形状になった時に文字
の動きを止める。そして、文字が停止してい
る時に、文字の読みを 5 秒間音声で流す。こ
れにより、平仮名と音韻の結びつきを学習で
きる。毎回異なる文字の動きによるアニメー
ションを提示するため、同じ文字の繰り返し
学習でも、飽きることなく学習を継続できる。 
 
3.3 文字・発音学習教 WEB ページの開発 
 
文字・発音学習教材 WEB ページを、HTML や
JavaScript を用いて開発した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
図 3: 文字・発音学習教材トップページ 

 



図 3 のトップページから、文字の学習アニ
メーション、口唇動作 CG アニメーション、
発音時音声などの教材を呼び出すことがで
き、全てブラウザ上で簡単に利用できる。学
習内容定着のためには、繰り返しの学習が必
要であるが、文字と発音、口唇動作を関連づ
けながら繰り返し学習することができる 
文字の形式認識ができているかどうかを

確認する学習教材(図 4)や発音を聞いて文字
を同定するドリル型教材（図 5）も、トップ
ページから呼び出し、利用することができる。 
正誤判定機能もあるので、学習者の理解度を
確認することができる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
        

図 4: どっちかな？（文字の形状認識） 
 
 
 
 
 
 
 
 
       

図 5: 文字をあてよう画面例 
 
また、「あ」は「あひる」の「あ」、「い」

は「いぬ」の「い」というように、平仮名を
組み合わせることで具体物を表現できるこ
とを学習する教材『「あ」ではじまるのはど
っち』（図 6）を開発した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

図 6: 「あ」ではじまるのはどっち 
 
3.4 文字の学習ゲームの開発 
 

文字の学習ゲーム「文字たたき」も開発
した（図 7）。学習目的は、「どっちかな？（文
字の形態認識）」と「文字を当てよう（発音
による文字同定）」と同じであるが、下から
上に移動する□で囲んだ文字から解答を選
ぶ必要があるため、瞬発力、集中力が必要と
なる。文字の種類、数、文字の動くスピード
は、学習者の能力に応じて簡単に変更できる

ようにしている。 
 

    
図 7: 文字叩きゲーム（文字認識） 

 
3.5 タッチペン入力用の教材ソフトウエア

の開発 
 
重度な知的障害がある児童を対象に、タブ

レット端末にペン入力で解答する形式の学
習教材ソフトウエアを開発した。本教材ソフ
トウエアは、発話がなく、図形や文字の認識
ができているのかどうかの確認が困難な重
度の知的障害を持つ学習者を対象にした。 
最初に、図 8（a）のタッチの練習を用いて

タブレット端末へのペン入力に慣れるよう
にする。これは、表示された○の部分をタッ
チするソフトウエアで、練習が進むと○の大
きさが小さくなり、また、○の移動速度が速
くなる。 
 図 8（b）は、画面の上段の図形と同じ形の
ものを下段から選択する形式の学習教材で
ある。図 8（b）で形状の違いを認識する学習
をした後、今度は、図 8(c）で文字の形状の
違いを学習する。その後、図 8(d) の書き順
と読みを学習する。 
 

  

(a) タッチの練習   （b）図形の認識 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

(c)文字の認識   （d）平仮名書き順 

  

(e)線なぞり書き    (f) 平仮名なぞり書き 

図 8 タッチペン入力教材ソフトウエア 
 
字を書けない学習者の場合、最初から複雑
な文字を書く作業は困難である。そこで、図
8（e）のような一本の線上をなぞる教材から
作成した。これは、タッチした始点と終点の



座標をプログラムで記憶しており、正しく書
けているかどうかの判定を行う。ペンで線を
なぞる練習をした後、図 8（f）を用いた平仮
名のなぞり書きへと学習を進められるよう
にした。 
 
４．研究成果 
 
本研究において、久留米支援学校に通う知

的障害児のための CG を利用した文字・発音
学習支援ソフトウエアを開発し、支援学校に
おいて教育実践を行い、その学習効果を確認
した。 
 
4.1 教育実践 
 
本研究では、特別支援学校を訪問し、開発

した学習教材ソフトウエアや入力装置を用
いた教育実践を行った。指導を行った学生は
工学を専攻する大学生（計 15 名）、大学院生
(計 2 名)であり、特別支援教育に対する関心
と熱意があれば、教職課程の単位取得にはこ
だわらなかった。 
表 1に 3人の学習者に行った教育実践の内

容について示す。教育実践は、個々の児童の
発達段階から作成された指導計画に基づい
て、各々の児童ごとに別々の内容の授業が行
われる「自立活動の時間」の 1 時間を利用し
て行った。 

 
表 1  教育実践の内容 

学習者 A 

実施期間・回数 

支援学生数 

対象児童 

利用ソフト 

入力機器 

平成 23年から 24年 計 6回 

大学院生１名 大学生 1名 

小学 2年女児（知的障害） 

文字発音学習ソフトウエア 

タッチパネル 

 

学習者 B 
実施期間・回数 

支援学生数 

対象児童 

利用ソフト 

入力機器 

平成 25年から 27年（計 45 回) 

大学院生１名 大学生 6名 

中学 2年から 3年(肢体不自由) 

教科学習用教材ソフトウエア 

自作入力機器(タッチスイッチ) 

 

学習者 C 
実施期間・回数 

支援学生数 

対象児童 

利用ソフト 

 

入力機器 

26年から 27年 2月（計 26回） 

大学生 8名 

中学 3年生（肢体不自由） 

ペン入力学習教材ソフトウエア 

文字学習用教材ソフトウエア 

市販タッチペン、タブレット 

 
図 9 に、教育実践の様子を示す。授業形

式は、指導する大学生、大学院生が児童生徒
の横につき、技術的、教育的に支援する個別
学習形式を取った。また、一つの教室で二人
の児童が別の内容を学習する際には、お互い
の気が散らないようにパーティションで区
切って学習を行った。 

 

  

 
 

  

図 9: 教育実践の様子 
 

4.2 学習効果の検証 
 
4.2.1 学習者 A に対する教育実践 
 
学習者 A は、知的障害と脳性麻痺がある小

学 2 年生の女児である。音声言語を理解し、
表出も可能で、我々とのコミュニケーション
も十分になりたつ。学習者 A に対しては、
家庭では、母親が文字を覚えるように、絵
本やカードを用いた働きかけをしてきた。
また、学校でも、教員が工夫して、文字カ
ードなどを用いた授業をしているが、本人
が文字に関心が少ないせいか、集中した学
習が困難という状況であった。そのため、
学習前のテストでは、平仮名を読むことがで
きなかった。 
そこで、我々は、教材として、CG アニメー

ションによる文字・発音学習ソフトウエアを
利用し、平仮名読みの学習を行った。まずは、
学習者の名前にある平仮名と「あ」「い」「う」
「え」「お」の学習に取り組んだ。口唇動作
CG アニメーションでは、学習者 A の顔モデル
による CG アニメーションを提示した。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 10 : 学習内容別正解率の変化 



図 10 は学習内容別に見た第 4 回と第 5 回
学習における正解率の変化を表したグラフ
である。全ての学習内容において正解率が向
上していることがわかる。 
 図 11 は学習内容別に見た第 4 回と第 5 回
学習における応答時間の変化を表したグラ
フである。全ての学習内容において、問題画
面が表示されてから解答するまでにかかる
時間が、4 回目より 5 回目の方が短くなって
いることがわかる。カード読みは、4 回目に
初めて学習に取り入れたため、最初は時間が
かかったが、5 回目には、動画読みにかかる
時間と差がなくなっている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 11: 学習内容別応答時間変化 

 
授業では、主に教材システムを用いて、CG

アニメーションを見ながら学習を行ったが、
最終的には、印刷したカードの文字が読める
ようになったことは大きな成果であった。 
 
4.2.2 学習者 C に対する教育実践 
 
学習者 C は重度の知的障害があり、音声言

語による意思の疎通が困難な中学 3年生の女
子生徒である。学習者 C は、文字を読むこと
が困難であるが、上肢、下肢が動き、物をつ 

 
かむ動作も可能である。そこで、鉛筆を持っ
て字を書く学習につなげていくため、ペン入
力による解答形式で、図形と文字の学習をす
ることにした。学習者 C の学習には Android
のタブレット端末とタッチパネル搭載のパ
ソコンを用いた。 
 我々が、授業を行う以前、学習者 C が図形
や文字の判別について理解しているのかど
うかの判断が困難であった。しかし、授業を
進めていくうちに、学習者Cは画面を注視し、
形をよく観察して解答するようになり、図形
や文字の違いについて正しく理解できてい
ることが確認できた。 
図 12 は学習者 C の学習内容ごとに見た理

解度の変化を示すグラフである。縦軸が、学
習理解度（％）を、横軸が学習実施日を表し
ている。学習者 C は、3、4 回の教育実践によ
って、一つの学習内容を理解できるようにな
っている。最終的には、現在、学習中の「ペ
ンで文字をなぞろう」以外の内容は、100％
の正解率となった。そして、復習した場合に
も、一度理解できた学習内容は定着している
ことも確認できた。 
平成 26 年度は、学習者への教育支援だけ

ではなく、支援学校の教員にも教材ソフトウ
エアの利用方法について説明を行った。その
結果、我々の訪問日以外にもほぼ毎日、特別
支援学校の教員が教材ソフトウエアを授業
で利用することになった。そのことも、学習
内容の理解、定着につながったと考えられる。 
 また、教材ソフトウエアによる図形の認識
や文字の認識の学習を通して、学習者 C は物
の形をしっかり見てから正しいものを選択
する力がついた、これにより、日常生活の中
でも、よく見て正しいものを持ってくるとい
った行動につながり、成長がみられた。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 12：学習内容別理解度の変化 

 



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

4.2.3 継続した教育支援に向けて 
 
特別支援学校における教育支援は、ICT を

専門に勉強する大学生にとって、利用者を考
えたソフトウエアとハードウエアの実践的
な開発経験となった。また、障害児をサポー
トする教育の貴重な経験となり、社会性の向
上にもつながったと言える。 

大学生の教育実践は、児童にとっても有効
に働き、横で指導している大学生の期待にこ
たえて頑張ろうとする姿が見られるなど、児
童と指導学生の相互に良い影響を与えた。 
 平成 25 年度からは定期的な教育支援がで
きるようになった。その結果、対象とした学
習者の学習後テストの正解率が有意に向上
しており、その学習効果が確認できた)。 
平成 27 年度からは、科学研究費基盤研究

(C)「大学連携サービスラーニングによる地
域特別支援学校のための工学的・教育的支
援」により、久留米支援学校への教育支援を
継続できることになった。また、羽衣国際大
学でも教員 3 名、学生 8 名の協力を得て、新
たに教育支援プロジェクトを結成すること
ができた。今後は、大阪の堺支援学校におい
て、肢体不自由児への工学的・教育的支援に
も取り組んでいきたい。そして、羽衣国際大
学、久留米工業大学、福岡工業大学で連携、
協力し、大学生のサービスラーニングとして
地域特別支援学校の支援を広げていきたい
と考えている。 
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