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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，ディスグラフィア（書き障がい）を含むすべての児童が，小学校外
国語科でアルファベットを習得できる指導法の開発を目指した。
このため，研究を児童への支援システムの開発及び児童の書字技能の巧緻性評価に分けて行った。支援システム
は，力覚デバイス等により指導者の書字動作を記憶，再生し，視覚，聴覚等に働きかける。研究の結果，アルフ
ァベットの指導に用いる支援システムが開発できた。定量評価は，なぞり書き技能を定量的に評価するものであ
り，加速度などの特徴量から，「運筆制御力」等の主成分を抽出した。これらを用いて，児童のなぞり書き技能
を評価するに至った。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop a teaching method that allows all 
children, including dysgraphia, to learn the alphabet in a foreign language course at an elementary 
school.
For this reason, the research was divided into the development of a support system for children and 
the evaluation of the skill of children's writing skills. The support system memorizes and 
reproduces the instructor's writing movements using a force sense device, etc., and works on vision,
 hearing, etc. As a result of the research, we were able to develop a support system used for 
teaching the alphabet. Quantitative evaluation is to quantitatively evaluate the tracing skill, and 
the main components such as "stroke control power" are extracted from the features such as 
acceleration. Using these, we came to evaluate children's tracing skills.

研究分野：教科教育学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
2021年度から，小学校外国語が導入された。これに至る過程で，外国語活動があり，国語科ではローマ字の指導
がなされていた。
アルファベットの習得は，これらの基本であるが，習得が困難あるいは習得に時間がかかるなどの児童がいるこ
とは事実である。そこで，本研究で，アルファベットの指導の基礎となる各文字の評価や感覚刺激に働きかける
新しい指導法を開発してきた。

※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．研究開始当初の背景 

1) 小学校における外国語の指導 

2021 年度全面実施の学習指導要領から，小学校高学年の外国語科で「読む」「書く」指導が

行われることになり，すべての児童が小学生のうちから英文を書かなければならなくなり，困

り感の拡大が懸念される。このことは学校教育にとって，喫緊の教育課題であり，早急な対応

が必要である。 

2) ディスグラフィア児の書字機能とアルファベット 

ディスグラフィア (書き障がい) 児は，小学校低学年時から，ひらがな，カタカナ，漢字を

書く行為に困り感を抱えたまま学校生活を続けてきた。通常，書字は繰り返し練習すること

で，イメージをつかみ熟練度が上がる。しかし，ディスグラフィアの児童は「英語をうまく書

いた」経験がなく，「こうすればうまくいく」というイメージが未発達なままである。そこで，

本研究では，仮想世界と現実の感触を融合した刺激を与えることでイメージ化を図り，うまく

書くための目線の位置や手指等を制御するタイミングや動作量を理解・認知させ書字能力の

発達を促す新しい手法を試みる。ところでアルファベットは，いったん手を離し別の部位から

書き始めたり，大文字は角が多かったりするため，ディスグラフィア児は，書き始めや書き順

に混乱を来たすなどが多いと考えた。そこで，言語文字の中から対象を英語の書字動作に絞っ

た。 

3) 書字指導の実態から 

これまで，小学校におけるローマ字指導等アルファベットを書く行為の習得指導には，文字

の構成を分解し丁寧に説明するなど指導の仕方を工夫しながらも，根気強く繰り返し書かせ

る方法しか手段がなかった。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は，ディスグラフィアの児童を含むすべての児童が，新しく導入される外国語

科でアルファベットを習得し，引いては英文を書けるようになる指導法の開発である。 

このため，具体的な目的を以下に絞った。 

1) 目的１：学習及び記録システムの開発 

以下に示す，第二，第三の目的を達成するためには，児童にアルファベットを書いてもら

わなければならない。さらに，その状況を記録し，定量的かつ客観的に分析しなければなら

ない。このため，学習者のアルファベットなぞり書きの練習ができ，さらに，その状況（ペ

ンの動きや筆圧など）が記録できるアプリケーションをタブレット上に開発する。 

2) 目的２：アルファベットなぞり書きの定量評価法の開発 

アルファベットがうまく書けることなどを客観的に示し，文字の練習場面で，指導する教

員や児童本人に対して示唆を与えられるような定量的かつ客観的な評価方法を開発する。 

3) 目的３：アルファベットなぞり書き支援システムの開発 

第二に，アルファベット習得における指導法を開発する。これは，指導者やアルファベッ

トをうまく書ける者の運筆等を記録し，学習者に対し，視覚，聴覚，触覚にはたらきかけて，



文字は「どこからどの方向へどれだけ線を引くか」などの書字を構成する各行為を理解・認

知させ書字技能を高めるシステムを開発する。 

 

３．研究の方法 

1) 方法１：学習及び記録システムの開発 

学習及び記録をするためには，紙に鉛筆で書くなどでは達成できない。このため，タブレ

ットにブラウザを開き，そこにアルファベットなぞり書きの練習ができるアプリケーショ

ンソフトウエア（以下，「書字アプリ」という）を開発する。このとき，タブレットを iPad

として，apple pencil を用いて書字を行うと，筆圧も記録できるため，書字アプリは iPad 

上に apple pencil で書くことを念頭に開発した。 

システムを開発する場合に，配慮した各事項を以下に示す。 

○本システムで学習すると，通常のなぞり書き練習と同じまたはそれ以上の学習効果がえ

られること。 

○アルファベットが書けない者でも，なぞり書きができること 

○繰り返し練習ができること 

○繰り返し練習できる，学習中のなぞり書きの状況を記録できること 

そこで，１辺が 14.8cm の正方形のマス目に，文字のバランスを取るための 4線が背景と

して表示され，そこに手本であるアルファベットが薄く表示され，アルファベット上を丸い

視標が書き順通りに動くとともに，発音が音声として流れる仕組みを構築した。 

記録は，スタートボタンを押してからのペンの時刻と位置（x，y），画面に対するペンの

仰俯角および方位角，筆圧を４０Ｈｚで記録する仕様とした。 

 

開発にあたり，英語教育の指導法が専門の大学教員（研究分担者：教授），や長年現場で

英語科の教科指導に携わってきた現職校長等から，学習者のための書字アプリとなるよう

な示唆を得て，数多くの改良を重ねた。 

また，記録したデータを分析するときに重要となる統制や記録方法などは，生体信号解析

が専門の研究分担者の示唆を得て改良を重ねた。 

 

2) 方法２：アルファベットなぞり書きの定量評価法の開発 

小学校の児童に，書字アプリを用いてなぞり書きを行ってもらい，その結果を分析した。

以下に詳細を述べる。研究の前に，本研究について大学の倫理委員会の承認を得て，各小学

校に研究概要を説明し許可を得，保護者から同意の署名を得るなど倫理的配慮を十分に行

った。 

小学校の通常学級に在籍する児童約 300 名を対象とした。 

書字は，対象の児童が，われわれが開発した書字アプリで行った。書字データはタブレッ

ト（Apple iPad）およびスタイラスペン（Apple Pencil）を用いて記録した。このとき，時

刻と位置（x，y），画面に対するペンの仰俯角および方位角，筆圧をサンプリング間隔 40Hz

として記録した。 

課題は，アルファベットの大文字 26 文字および小文字 26 文字の計 52 文字をスタイラ

スペンでなぞる「なぞり書き課題」である。文字をなぞる試行をそれぞれ１回行った．アル

ファベットは無作為順に表示された。 



記録したデータから，書字時間，ずれ偏差およびずれ距離，始点距離，加速度（Ｘ，Ｙ），

筆圧，方位角の平均や標準偏差などを算出し，統計的な分析を試みた。 

3) 方法３：アルファベットなぞり書き支援システムの開発 

アルファベットなぞり書き支援システム（以下，「支援システム」という）に用いる力覚

を記録や再現する装置（力覚デバイス）は，3D SYSTEMU 社製 Phantom Premium 1.5/6DOF で

ある。これを制御するＰＣに画面を 2つつなぎ，1画面は管理用，もう 1画面は書字アプリ

表示用として，机上に寝かせた状態で置いた。 

この支援システムに，指導者やアルファベットをうまく書ける者の運筆等を記録し，再生

ボタンを押せば，支援システムが自動で，記録した動きを再現（力覚デバイスは，ペンの動

作を再現し，机上に置いた書字アプリは視標の軌跡を再現する）し，まったく同じ動きで同

じ字形の文字を書くようプログラミング等の設定を行った。 

 

４．研究成果 

○ アルファベットの書字習得を支援する書字アプリを開発することができた。これは，ブラウ
ザ上で動作するため，書字アプリアップロード先の URL さえ指定すれば，誰もが，いつで

も，どこからでもアクセスし，アルファベットのなぞり書きを行うことができる。また，書

字アプリの仕様は，アルファベットを未習得の者にも対応できるため，低学年児童や書き障

害を持つ者も使用することができる。 

○ なぞり書き技能を定量的に評価する方法を開発することができた。すなわち，加速度，ずれ
偏差，方位角，筆圧，書字時間，始点間距離などの１７の特徴量から，主成分分析を用いて，

「運筆制御力」等の主成分を抽出した。これらの主成分を用いて，学習者の書字技能の向上

を客観的に評価することができた。 

○ 支援システムを開発することができた。手本となる指導者等のペンの動き（力覚）や視標の
軌跡（視覚）を，支援システムが再現するため，学習者は支援システムにあるペンを持てば，

ひとりでに手本となる者の書字を力覚や視覚で感じることができる。これは，学習者があた

かも，自分自身で巧緻な文字を書いている意識を持つことである。 

 

現行の学習指導要領において小学校外国語科が必修化された。内容には，これまでの外国語

活動になかった「読む」，「書く」活動が導入され，小学生のうちから英文を書かなければなら

なくなった。この英文を「書く」活動はすべての児童が苦難を伴い学習するため，その対策が

学校教育にとって喫緊の教育課題である。 

書くことを習得させるには，これまで文字の構成を分解し丁寧に説明するなど指導の仕方

を工夫しながらも，根気強く繰り返し書かせる方法しか手段がなかった。 

本研究では，視覚，聴覚，触覚を同期させたコンテンツを作成し，学習者の感覚に働きかけ，

仮想的に自分が文字を書いている経験をすることで，書く順番はどうか，どこからどこに向か

ってどれだけ鉛筆を運べばよいかなどの，構成行為そのものの理解や認知の改善に貢献する

ことが示唆される。現状では，支援システムの構築には，高価な予算が必要であるため，その

普及は難しい面もあるが，今後の書字指導に大きな変革をもたらす可能性を持つ。 

構成行為の改善を促す本研究は，英文ばかりでなく，ひらがなやカタカナ，漢字を書けるよ

うになることへの新たな道筋を開くことができると考える。 
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