
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成 ２２ 年 ６月１４日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：視覚に障害のある学生のための認知心理学の知見を活かした学習法と

学習環境について考察した。特に外国語学習と学習支援システム活用についてワーキングメモ

リの観点から検討する。視覚に障害のある本学学生の英語学習環境として TTS 技術を中心とし

た ICT の活用は有効であった。しかし，情報機器の活用を LMS のようなコースマネジメント

システムにまで広げるためには，さらなる基礎学力の確保・情報保障スキルの習得による認知

負荷の軽減，動機付けを維持するため介入等の解決すべき課題も多いことが分かった。 
 
研究成果の概要（英文）：We examined the learning and the educational environment with 
ICT so as to utilize the findings of cognitive psychology to support students with visual 
impairments. In particular, we considered the perspective of working memory and learning 
support system used for foreign language learning for the blind. It was found that the ICT 
environment, especially in Text-to-Speech (TTS) technology, is effective in learning English 
for the visually impaired as a second language. However, there are many issues that need 
to be tackled in order to use the LMS, such as using course management systems, ensuring 
basic scholarship, improving skills for assistive technologies, and attempting to maintain 
motivation and involvement in such learning. 
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１．研究開始当初の背景 

近年，情報保障機器の進歩と ICT の普及に
より視覚障害者の英語教育も急速な発展を

見せている。これまで筆者が参加した視覚障
害者英語教育への ICT 活用の研究からも情
報機器活用，特に視覚障害者の自学自習用に
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開発されたソフトの有効性が明らかとなっ
た。視覚障害者の英語学習環境をさらに整備
するためにはコースマネジメント・ソフトの
ような統合的学習ソフトを視覚障害者の英
語学習環境に導入するためにはどのような
課題があるかの検討が必要であった。特に視
覚障害者学習環境における ICT の導入によ
る認知的負荷の増大の問題と英語運用にお
ける認知的負荷のトレードオフ関係の問題，
さらには視覚障害から来る経験不足が原因
と思われる英語運用の自動化レベルの低さ
が情報保障機器導入時の認知心理学的リソ
ース配分の問題となっていた。 
 視覚障害者英語教育と認知リソース配分
の検討には視覚障害者の特性と外国語習得
におけるワーキングメモリの関与の問題が
ある。一説には人間の情報処理は 80%が視覚
によるといわれる。視覚障害者はこの膨大な
情報の入手に障害を抱えていることになる。
しかし，このことはワーキングメモリのリソ
ース分配の観点からは，注意などの認知リソ
ースを聴覚や触覚といった他の感覚入力か
らの情報処理により多く振り分けられるこ
とをも意味し，外国語学習などは，音声中心
の語学学習などでは必ずしも不利な要因と
はならないことが考えられる。視覚障害者外
国語学習における認知リソース配分の研究
が必要な理由である。 

われわれは，これまでＩＴを活用した授業
展開を視覚障害のある学生対象に行ってき
た。具体的成果としては個人用の英語の語彙
力診断ソフト（KobaTest）の開発，弱視用英
語リーディング支援ソフト(readKON)などの
学習支援ソフトの開発と授業での活用およ
び評価を行ってきた。また，学生の独自の英
語学力調査を実施し，視覚障害学生の語彙数
が一般大学生よりも低く，文法知識などに関
しても弱い傾向にあることを明らかにして
きた。しかし，この低学力は多分に視覚に障
害があることに起因する「英語に関する情報
不足，接触不足」に主原因があると考えた。
十分な英語情報に接することによって英語
運用の認知プロセスの自動化が図れれば，さ
らに学力は伸ばせる可能性があることも分
かってきた。 

英語を音声で独習できるためのソフト開
発や視覚障害者用語彙力推定ソフトの開発
を教育実践を通しながら行ってきたが，視覚
障害者には音による学習が有効であり，とく
に肉声と合成音声による聴解テストの成績
から，合成音声が通常の授業などの学習事態
でも有効であることが示された。しかし，一
方で複数のリスニング・テスト間では相関が
高いが，リスニングの得点が高いものが必ず
しも読解や語彙力が高い傾向は見られず，点
字の習熟度がリスニングに相関していると
いう傾向も見られなかった。 

２．研究の目的 
本研究は，視覚障害者の英語学習における

認知資源活用の自動化を促進するに寄与す
る学習環境の要因を分析する。情報保障機能
を備えた PC による英語学習の障害学生対応
の学習環境としての効果と特性を検証する。
視覚障害者高等教育において英語教育は専
門教育や職域開拓の点からも重要であるに
もかかわらず，障害特性に起因する学習経験
不足から，英語運用の自動化が不十分で学力
不足をきたしていた。デジタルコンテンツ化
と情報保障機器の支援を受けることによる
学習経験の質と量の変化が視覚障害者の英
語運用能力の自動化にどのように寄与する
かを学習行動記録と英語運用能力の進行と
の関連からさぐる。また，視覚障害者対応の
英語教材提示ソフトの開発研究を行う。 

 
３．研究の方法 
 語学教室の学生用個別ＰＣに拡大表示機
能，音声合成機能，点字ディスプレイ機能な
ど視覚障害者対応の情報保障機能を付加し
て学生の自学自習用およびテスト用とする。
教材は学生が個別のニーズに合わせてアレ
ンジして学習できるようにプレーンなテキ
スト形式を基本に提供する。学生はリスニン
グの能力診断のテストを受け，リスニングだ
けで英語“読解”可能かテストされた。また，
授業教材以外の英語学習教材・課題をおよび
学内 LAN 経由で学習させ，その記録から学習
時間，学習行動，学習上の障害等を記録でき
るようにした。その他文献研究を行った。 
 
４．研究成果 
(1)英語学習の基盤としての視覚障害学生の
聴解能力について 
 センター試験のリスニング試験試行問題
と英検準 2級のリスニング問題を用いて比較
した。視覚障害者のために特別措置された２
つのリスニングテストを視覚に障害のある
学生に実施した．結果は，視覚障害学生は両
テストに解答することは十分に可能であり，
大学入試に使用されることも妥当性がある
とが示された。 
英検テストとセンター試験の両リスニン

グテストの差異としては，英検問題では，そ
の第 1部が，音声指示のみで実施され，読み
を必要としない形式であるのに対し，センタ
ー試験のリスニングは全問題で選択肢や設
問文の読みの能力や触図の読み取り能力も
要求され，よりマルチメディアかつマルチモ
ーダルなタスク状況であった。この点では，
センター試験おける認知負荷は時間制限負
荷をのぞけば，多様な入力からの情報の並列
処理を行うという事態においては，授業時間
内にコースマネジメントを使用して学習す
る事態などにより近いといえる。制限時間内



 

 

に数多くの文字を読むことには不利となる
視覚障害者にとっては，この差異は大きい。
事後評価の内省報告でも英検テストの方が
易しいと評価された。 

音声提示による英文内容理解テストを行
ったところ，点字使用者（触覚情報）は墨字
使用者（視覚情報）に比べ，問題解決を継時
的処理により行う傾向が強かった。点字触読
の認知的負荷が高いためと考えられる。また
課題特性として空間情報処理や数的処理，ス
トーリ展開の処理等を含むタスクでは成績
低下が示された。成績低下要因を説明する概
念のひとつには外国語の習熟レベルが低い
ために自動処理の非効率による外国語副作
用が関与していると考えられる。また，点字
使用者においてはリーディングが触覚によ
るため，視覚からの入力とは負荷も異なる。
このような学習メディア・学習形態の認知負
荷の差異は結果として情報保障技術の進歩
が視覚障害者に点字離れや音声への過度の
依存という学習形態の変化という事態も引
き起こしている。学習者が合成音声に過度に
なれてしまい，点字メディアから離れてしま
い点字による触読スキルの維持に障害をき
たすという新たな課題も見えてきた。 
(2)ワーキングメモリと外国語学習の文献研
究 
 外国語学習については，外国語に接触すれ
ば自動的に習得できるというインプット説
などがあるが，科学的エビデンスのある理論
は多くない。 音声入力による第二外国語習
得の過程を検討した東矢(2004)の研究によ
れば，母語での言語処理と外国語での言語処
理における大きな相違点として，言語処理の
容量とスピードの問題がある。母語（Ｌ１）
では「形｣，すなわち音韻弁別，語彙，文法
知識の発達と，その言語によって吸収・構築
される認知・思考能力などの「意味」の発達
は同時進行的に発達する。それに対し，外国
語（Ｌ２）を学ぶ際には，Ｌ１と異なるＬ２
の音や語彙・文法を学習得しなければならな
い。Ｌ２の言語処理は，Ｌｌの能力および発
達に依存しながら，母語の言語処理能力の発
達とはやや異なるプロセスをたどる。 

山内(2003)は日本人の英語リスニングと
ワーキングメモリの関係を分析し，ワーキン
グメモリの容量を示すとされる LSTテストと
TOEIC の成績や Dictation テストに有意な相
関があることを示した。また，学習者がある
程度の英語学力をもっていないと，ワーキン
グメモリの測定にもかなりの負担をかける
こともわかった。いずれの研究でも第二外国
語の習得にはワーキングメモリが活用され，
習得だけでなくその言語を用いての読解な
どの認知過程にも重要な役割を果たしてい
ることが示された。 
(3)視覚障害者の外国語学習と ICT 

Aoki et al.(2007,2009)は視覚障害者の英
語教育に ICT とアシスティブ・テクノロジー
の積極的活用を提唱している。なかでも合成
音声による Text-to-speech(TTS)技術の活用
に注目している。近年はネイティブの音声に
近い高品位のスピーチ・エンジンも数多く開
発されている。点字使用者だけでなく，画面
拡大などを活用している弱視者の場合でも
音声を併用することで学習が促進すること
が示された。このことは，ワーキングメモリ
理論が限られたリソースを感覚モダリティ
ごとに各機能が消費しあうという観点から
は，情報入力がマルチ・チャネルになるほど
リソースの消費につながり，一見矛盾してい
るようにも考えられる。点字触読や制限され
た視覚からの英語入力には多大の認知リソ
ースが消費されると考えられる。効率の良い
合成音声を併用することで，チャネルを増や
しつつも全体としての認知リソース学習者
の負担を軽減することで，思考や読解にまわ
せるリソースが生み出されていると考えら
れる。このことは，画面読み上げソフトの操
作に十分習熟していない学生や英語学力の
低い学生の場合には，特に操作に係わる英語
音声の部分がなめらかなネイティブに近い
スピーチ・エンジンよりも“カナクギ流”の
“日本語風読み英語音声”の方が学習促進効
果が高い傾向にあることからもいえる。自動
化の程度が十分でないので，なじみの薄いネ
ィティブの音声処理にワーキングメモリの
認知リソースを消費してしまうためと考え
られる。 
(4)情報保障機器から LMS 活用へ 
Aoki の英語学習システムは独自に開発し

たアシスティブ・テクノロジーを搭載したス
タンドアロン型であった。情報機器操作に慣
れていない学生にも英語学習のための情報
保障が受けられるように画面拡大や英語合
成ができるようになっていた。しかし，英語
学習に限らず ICT 活用を全教科・全学部的に
広げるためには LMS のようなマネジメント・
システムの導入が必要である。LMS (Learning 
Management System) は，学習管理システム
等と訳され，教材の提供やオンラインテスト，
掲示板やチャットなどの機能を有するシス
テムである。CMS (Course Management System) 
は，成績管理や履修登録など事務処理機能も
有するより大規模なシステムととらえられ
る場合もあるが，基本的には ICT で学習活動
を一括管理するシステムと考えてよい。しか
し，情報保障 PC から LMS に移行するには過
重な認知負荷が増すという課題も見えてき
た。  
(5)情報化を成功させるための総合的討議 
 反復練習による自動化で脳内での情報処
理の自動化を促進し，余裕の出たリソースを
思考に振り分けることが第一である。ICT も



 

 

その発展系である LMSも自動化を促進する反
復練習の場であり，反復練習がいつでもどこ
からでも，障害の有無にも関係なくアクセス
できる環境整備が第一ということになる。 
 本研究は情報保障技術を用いて視覚障害
のある英語学習者の学習環境を適正化し，自
律的英語学習を促進するための学習環境の
特性を分析するものである。過年度の研究か
らは授業中にリアルタイムで情報保障技術
を使用することの有効性と課題が明らかに
なった。合成音声は比較的視力のよい学生に
も有効な補償手段であったが，音声による情
報保障は，リーディング中もリスニングによ
る認知的負荷を加重することを意味する。外
国語処理の自動化のレベルが低い学習者に
と っ て は ， い わ ゆ る 外 国 語 副 作 用
（Takano,1995）が生じやすい。このことは，
認知リソースへの同時処理負荷がより高い
と考えられる点字使用者では，読解課題を継
時的処理方略により行う傾向が強いことに
も現れていた。学習時の負荷を軽減するには，
反復練習による語彙力アップと授業時にお
ける読解の並行処理負荷軽減の方略が有効
と考えられた。授業での負荷軽減のために，
資料の読解を授業とは切り離し，Off class
にネット経由で読める環境を学内サーバ内
に構築し，並行処理認知負荷軽減の効果を検
討した。結果はオフクラス学習と反復語彙学
習が，リーディングのパフォーマンスを促進
することが示された。 
 本来の英語学習に集中するためにも機器
使用にかかる認知リソースは抑えなければ
ならない。そのためにもスキルの習得とイン
タフェースの適正化が重要となる。認知心理
学的知見を参考にした視覚障害学生用の英
語教育と情報保障機器使用のガイドライン
は以下の通り提案する。 
①語彙力や読解力など基礎的英語学力の診
断と把握を音声化ソフト等で行う。 
②RST や LST によるワーキングメモリ・サイ
ズの測定と認知心理学的診断の実施。 
③第 2外国語使用による認知リソースの消費
を外国語のための情報処理の自動化により
低下させる。自動化は経験量により達成させ
る。 
④ICT の使用に伴う認知リソースの消費を
ICT スキルの自動化によって抑制する。 
⑤記憶の外在化（メモ，オフラインの教科
書・資料等）によって，脳内以外のリソース
による補助を活用する。 
⑥情報保障技術の使用は保障の即時性にの
みこだわるのではなく，授業中は認知負荷・
操作負荷を抑える。 
⑦Off class, After class における情報アク
セスを充実させ，授業外学習を実質化する。 
⑧自学自習コンテンツの整備と自学自習習
慣の涵養（動機付け）。 

⑨適切なメンタリングと動機付けレベルの
維持。 
⑩授業と遠隔教育併用のブレンディッド・ラ
ーニングの活用。 
ワーキングメモリ理論によれば，限られた

認知リソースを活用するには，授業中にリア
ルタイムに過重な負荷をかけないことが肝
要である。外国語や新しいプログラミング言
語の授業などの場合，内容に不慣れで十分な
自動化が達成できていない段階では，授業中
は情報機器の利用は抑え，授業を聴くことに
集中させ，Off class, After class に教材な
どは学習させる方が効果的である。視覚障害
の場合は音声言語からの情報入力に障害は
ないので，授業中はむしろ聴くことに集中す
る方がよい。講義と LMS のコンテンツの自学
自習のブレンディッド型学習が ICT活用の正
否をにぎるといえる。実際に LMS を取り入れ
ている多くの大学でも授業と遠隔アクセス
学習が併用されている。さらにいえば，多く
の例では学生は授業教室外や学外からのア
クセスではなく，昼間講義が行われている当
該教室からのアクセスが多い。また，遠隔学
習が中心となる場合には，カウンセリングや
助言を行い，学習への動機付けを維持するメ
ンターの存在が特に重要になる。 
ワーキングメモリ理論に基づく教育方法

の研究は障害児教育にもひろがっている。高
等教育における障害者教育においては，高い
専門知識の運用とそのための ICTの効率的活
用法開発のためにも認知心理学的観点から
の研究がさらに重要になってくるであろう。
視覚障害学生が情報保障機器を使用しなが
ら英語学習をしている際のワーキングメモ
リのリソース配分の概念図を Takano を参考
に下に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Wason 課題などの認知課題を視覚カードで

はなく言語情報で提示することにより視覚
障害学生と晴眼学生の論理的処理特性を検
討した実験では，両者に障害特性による成績
の差はなかった。情報保障が適切に行われれ
ば，時間制限を設けない認知課題では視覚障
害者の場合，課題遂行上の大きな障害とはな
らないことが示唆された。このことからも授
業中の負荷を減らすことと，Off class での

母語使用

外国語使用

言語処理

言語処理＋思考

思考

機器操作



 

 

ICT 活用による自律学習が視覚障害者に適し
た学習法であるといえる。 
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