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研究成果の概要（和文）： 発達性読み書き障害児の文字学習方法は、訓練することが教育の主流である。障害されて
いない認知機能に焦点を当てた支援ツールを開発し、次の知見を得た。（1）大細胞・小細胞系障害仮説に基づいて、
文字を動的に提示する方法を導入し、障害のある彼らの視覚系あるいは視覚情報処理系を検査した。その結果、患者群
は視覚課題に対し、非患者群と同じレベルの成績を示した。（2）漢字学習の負担軽減のため、タブレット端末で動く
アプリケーション「かんじダス」を開発した。漢字を自然に楽しく学習することができた。読み書き障害児のために開
発したものではあるが、小学校低学年の漢字導入学習材料としても有効であることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：As for the method of letter learning for the children with dyslexia and 
dysgraphia , training may be mainstream of the education until now. Our research group developed a 
supporting tool for them by focusing on their not-damaged cognitive function and obtained the following 
knowledge. (1) On the base of magnocellular parvocellular deficit theory, we introduced dynamic 
presentation of letters and tested their damaged vision or visual information processing system. In 
results, the patient group performed visual tasks at the same level as non-patient group. (2) To reduce 
the burden on learners in the work of Kanji learning, we developed an application which works on a tablet 
terminal, called Kanjidasu, by which children could study Kanji naturally. While we developed the program 
for the children with developmental dyslexia and dysgraphia, it was suggested that it is effective 
broadly for children in lower grades of elementary school as an introductory learning material.　

研究分野： 特別支援教育

キーワード： 発達性読み書き障害　学習支援ツール開発　大細胞小細胞障害仮説　認知特性　アプリケーション　タ
ブレット端末　漢字学習　フォント開発
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
発達性読み書き障害は学習障害（ＬＤ）の

中核的な障害である。文字習得が始まる小学
校入学頃から顕在化し、小学校高学年になっ
てもひらがなが読めない、漢字が書けないと
いった形で現れる。本人の努力不足という誤
解や偏見を生むことも多く、適切な支援を得
られないまま、学力の低下や２次障害を起こ
すことも珍しくない。発生機序について神経
生物学的な原因に起因しており音韻処理障
害仮説や視覚障害仮説等があるが、大細胞・
小細胞障害仮説は、奥行、明暗、色、形、長
さ等の視覚情報伝達システムの特異性に注
目した仮説である。発達性読み書き障害者は
文字の読みを想起しにくい、文字が歪んで見
える、飛び出す等の様々な様相を訴える。従
来の学習方法は訓練によるものが多く、視機
能訓練や認知特性に合わせた指導方法、他感
覚を使用する学習法の研究がある。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は発達性読み書き障害の障

害されていない認知機能を検討し、文字学習
を自然に楽しくできる学習支援ツールの開
発を行い、支援方法を明らかにすることであ
る。研究１では障害されている視覚系あるい
は視覚情報処理系の検討を行う。（1）大細胞
系・小細胞系障害仮説に基づき文字を動的に
提示する方法（2）眼科的所見(3)視覚情報処
理系の検査 ①明暗・文字サイズ・コントラ
ストテスト②形の恒常性テスト③地と図の
弁別テスト④錯視テスト⑤ビジュアル・スパ
ンテスト⑥紛らわしい漢字の読み取りテス
ト⑦形態認知課題テスト⑧聴覚によるカウ
ンティングテストを行った。これらのテスト
により認知機能特性を明らかにし、読みの健
常者との違いについて検討をする。（4）さら
に日常生活で直面する困難にどのように対
応しているかをストレス・コーピングの視点
から検討を行う。研究２では学習支援ツール
として自然に楽しく学習できるアプリケー
ションの開発を行う。発達性読み書き障害児
が習得に困難を感じる漢字に視点をあて、入
門編の作成を試みる。（1）アプリ全体構成の
検討（2）汎用的な開発技術の検討（3）親し
みやすい独自のフォントの作成（4）「かんじ
ダス」の実証研究を行う。 
 
３．研究の方法 
研究１ 
（1）大細胞・小細胞系障害仮説に基づき文
字を動的に提示する方法 
 参加者は読み書き障害の成人2名と読みの
健常者３名である。刺激材料はランダムドッ
トを使用し、数字と丸三角四角の簡単な図形
をディスプレイ画面に提示した。数字と図形
及びこれらの背景部分のドットは方向、速度、
ドット数、ドットのサイズ、明るさを変える
ことができる。実験は参加者が画面に写し出
された図や数字を読み、その反応時間の測定

を行った。また、ドットの方向、速度等を変
化させることで見え方に違いがあるかどう
か、あるとすればどの条件が見えやすいかの
感想を述べてもらった。実験の様子はビデオ
で撮影をした。また 1名の観察者が参加者の
行動観察を行った。 
 
（2）眼科的所見 

参加者は読み書き障害の成人 2 名である。 
「まぶしさ」「左側が見えにくい」「波立つ」
などの眼科的自覚症状について視機能検査
を行った。検査項目は視力検査・視野検査・
羞明検査・カラーフィルター使用の検査等で
ある。 
 
（3）視覚情報処理系の検査 
① 明暗・文字サイズ・コントラストテスト 
パソコン画面に数字、アルファベット、カ

タカナ、ひらがな、漢字を１文字、有意味語・
無意味語の 2 文字を瞬間提示（200msec）し
た。それぞれ明暗、サイズ、コントラストの
条件を変え、参加者の反応時間を計測した。
使用ソフトは Super Lab である。 
②形の恒常性テスト 
パソコン画面中央に長方形、台形を描いた。

それぞれの画像が長方形に見えるか台形に
見えるかを聞いた。画面に提示する時間は十
分にとった。 
③地と図の弁別テスト 
パソコン画面中央に円形に白黒の十文字

を中心に向かって描いた。黒の扇型の角度を
変化させた場合、白十字と見るか黒十字と見
るかの反応を見た。一般的にはより面積の狭
い方の十字と知覚されやすい。提示時間は反
応があるまで十分にとった。 
④錯視テスト 
パソコンの画面にネッカーの立方体、ポッ

ケンドルフの図形、カニッツァの主観的輪郭
等の錯視図形を提示した。錯視が起きるか否
かの反応を参加者に聞いた。 
⑤ビジュアル・スパンテスト 
パソコン画面中央に３桁～４桁の数字、

「熊」と「態」等の紛らわしい漢字、11～12
文字で構成された文を瞬間提示（160ｍs）し
た。また、それぞれの背景の明るさを変化さ
せた。瞬間提示した材料を参加者に読みあげ
てもらい、反応時間を測定した。また背景の
明るさを変化させ読みやすい明るさについ
て感想を求めた。文字サイズは20ポイント、
ゴシック体、視距離 70ｃｍであった。 
⑥紛らわしい漢字の読み取りテスト 
パソコン画面中央に「白」「旦」「貝」「月」

「百」「自」等の紛らわしい漢字を瞬間提示
（160msec）した。材料を参加者に読み上げ
てもらい、反応時間を測定した。またどのよ
うに見えるか感想を聞いた。 
⑦形態認知課題テスト 
レイの複雑図形テストで模写と３分後再

生を行った。 
⑧聴覚によるカウンティング課題テスト 



不規則な連続音を瞬間提示し、音の数を問
う課題である。不規則な連続音は刺激個数 3
～9の 7パターン各 10 回計 70 回の提示を行
った。参加者 6名、読みの健常者 7名で実験
を行った。 
 
（4）発達性読み書き障害者の社会生活で直
面する困難への対応方法の検討 
参加者は６名（男 2名女 4名、年齢：10歳

代～50 歳代、所属：生徒・学生 3名、会社員
等３名）である。困難場面を聞く、話す、読
む、書くに分け、半構造化面接法により「普
段の生活の中で困ることは何ですか」「見え
にくいときはどうしていますか？」「書かな
ければならない時はどのように対応してい
ますか」等の質問を行い、日常生活での困難
をどのようにコーピングしているかの分析
を行った。 
 
研究２ 
読み書き障害（ディスレクシア）のための

教材アプリ「かんじダス」の開発 
発達性読み書き障害児が特に習得に困難

を感じる漢字に視点をあて、学習者が訓練で
はなく、自然に漢字に触れ、親しめる教材と
して、スマートフォンやタブレット端末で動
くアプリケーションソフト「かんじダス」を
開発した。 
 
（1）アプリ全体構成の検討 
「かんじダス」は、漢字が表語文字である

ことを体感できる、象形文字を用いた「漢字
―絵合わせ」と、漢字が要素の組み合わせで
あることを体感できる、形声文字などを用い
た「漢字パズル」の 2つのゲームで構成した。
「漢字―絵合わせ」は主に小学校 1年生の配
当漢字、「漢字パズル」は小学校低学年の配
当漢字を用い、漢字学習の導入時にゲームを
通して楽しく漢字に触れるための教材とな
るように作成した。「漢字―絵合わせ」は漢
字と具体物とのマッチングを行う。画面上部
に 4つの絵が表示され、下部に対応する漢字
がランダムな順で表示される。漢字を指で動
かし、いずれかの絵の上で離すと、正解の場
合は漢字が消え、不正解の場合は絵から漢字
が離れる。漢字―絵の組み合わせは 24 組作
成した。「漢字パズル」では、画面中央に対
象漢字 1字と、読み、意味に対応した絵が表
示され、漢字がばらばらになるアニメーショ
ン（漢字下部の部分から順に、画面下部のラ
ンダムな位置に動く）が表示される。次にば
らばらになった各部分を元の位置に指で動
かし、漢字を完成させると正解のフィードバ
ックが示される。漢字パズルは、「天気」「自
然」「場所」「人」「色・形」「学校」「動き」
のカテゴリー別に数文字ずつ用意し、 
「漢字―絵合わせ」のゲーム内容と組み合わ
せて実施される。 
 
（2）汎用的な開発技術の検討 

学習支援のツールは、作成されたのち、実
際に使用され、その結果に基づいて改良され
ていくこと（PDCA サイクル）が望まれる。タ
ブレットやスマートフォンのデフォルトア
プリは、Apple や Google が運営する流通サイ
トを通して審査・販売されるため、PDCA サイ
クルを行うことは難しく、維持管理のコスト
が高い。そのため「かんじダス」では、無料
で開発・公開が可能な Web アプリの技術を採
用した。このことにより Web アプリでは、利
用者自身が「かんじダス」のプログラムを元
に新たな内容を付加していくことも可能と
なる。個々の利用者自身が PDCA サイクルを
行えるように導くことで、教員や保護者ある
いは児童自身の IT 技術習得につながり、各
自のアイディアに基づく有用なアプリが誕
生する一助となることが期待できる。画像形
式は様々な画面サイズや拡大縮小表示に対
応 さ せ る た め に Scalable Vector 
Graphics(SVG)形式の画面を用いた。またイ
ンターネットが使えない環境でも実行でき
るように Application cash を用いた。デー
タ取得のために初回一度だけインターネッ
トに接続して動作させる必要がある。さらに
実行データが記録できるように Web Storage
を用いた。端末にデータを保持するため外部
出力が困難な反面流出の心配がない。記録項
目としてユーザー名、実行日付、タッチ情報、
選んだ絵と合わせた漢字、選択漢字部分、ド
ロップ時の正否、タッチ位置、タッチ持続時
間等である。 
 
（3）親しみやすい独自のフォントの作成 
発達性読み書き障害児・者は、フォントの

飾り（明朝体の▲部分など）やはね、はらい
など、線の太さが変わると文字を認識しづら
くなることもあり、均一の太さのフォントを
使用することが望まれる。すなわち明朝体や
教科書体よりもゴシック体が適しているが、
文字習得や漢字学習の初期段階においては、
手書きに近い文字を使うことが望ましく、ゴ
シックでは不適切な場合がある。そこで、本
研究では書家の渡部清氏に依頼し、均一な太
さで親しみやすく書きやすいフォントとし
て「渡部フォント」を作成した。渡部フォン
トと代表的なフォント（明朝体・ゴシック
体・教科書体・ヒラギノ書体）との比較調査
を X 年,参加者は大学生 103 名を対象として
行った。まねしやすさ、細さ、美しさ、読み
やすさ、やわらかさ、わかりやすさ、明瞭さ、
自分の字へ似ているかの項目を5段階で尋ね
た。 
 
(4)教材アプリ「かんじダス」の実証研究 
「絵―漢字合わせ」では X年 3月に通常学

級の 1 年生 31 名、通級学級の 1～6 年生 11
名、成人を含む発達性読み書き障害 4名に対
して「漢字－絵合わせ」を体験してもらい、
使用感についての質問紙調査を行った。「ア
プリは面白かったですか？」，「アプリは使い



やすかったですか？」，「難しかったです
か？」，「またやってみたいと思いますか？」
とアプリ全体の感想を 5段階で尋ねた。また
アプリ内の実行データ記録を用いて操作時
間、誤答等の分析を行った。同時に実施時に
観察者が参加者の行動観察を行った。データ
は読みの健常児群、ディスレクシア群、その
他の言語の障害群の 3群に分け、検討を行っ
た。 
「漢字パズル」は Y年３月に通常学級の 2年
生 31 名に「漢字パズル」を体験してもらい、
使用感についての質問紙調査を行った。「絵
―漢字合わせ」と同じく全体の感想を５段階
で尋ねた。パズルに出てくる「星」を提示し
“どこで分かれているか”を聞き漢字の分解
の理解確認を行った。またアプリ内の実行デ
ータ記録を用いて操作時間、漢字の構成部分
の選択順序、タッチ位置等の分析を行った。
同時に実施時に観察者が参加者の行動観察
を行った。参加者を 2年生漢字テストの結果
から成績上位群,中位群,下位群の3群に分け、
分析検討を行った。 
 
４．研究成果 
研究１ 
（1）大細胞－小細胞系障害仮説に基づき文
字を動的に提示する方法 
参加者から動的な文字提示が見やすいと

いう回答はなかった。また、反応時間につい
て読みの健常者との有意差はなかった。ドッ
トの方向、速度、ドット数、ドットのサイズ、
明るさを変えることについても読みの健常
者との間に差はなかった。このことから、文
字が動的に提示されることについては読み
の健常者と同じレベルであることが推測さ
れた。 
 
（2）眼科的所見 

視力検査・視野検査等については特に異
常所見はなかった。羞明検査では 1 名が遮
光眼鏡装着後見やすくなったとの報告があ
った。カラーフィルター使用の検査におい
ては１名が赤のカラーフィルター使用によ
り文字のでこぼこや波立つという自覚症状
の緩和がみられた。「揺れる」「波立つ」
などの発達性読み書き障害の自覚症状の根
拠となるような所見はなかった。視機能検
査は自覚的検査であり、準備された環境条
件下で見えても日常生活で困難が生じるこ
とは否定されないと考える。 

 
（3）視覚情報処理系の検査 
① 明暗・文字サイズ・コントラストテスト 
文字提示では一部漢字の画数の多い文字

の読みに多少の読みにくさがみられたが、ひ
らがな、数字、漢字、アルファベット文字と
もほぼ読むことができた。正常域といえる。 
② 形の恒常性テスト 
見る角度・位置によって見え方に違いがあ

った。画面を斜めから見下ろす位置にて頭を

寄せたほうの傾きが弱く、反対側が強い傾向
が見られた。 
③ 地と図の弁別テスト 
地と図の分離は多少のバラツキがあるが

おおむね通常の見え方であった。 
④ 錯視テスト 
錯視は一部の錯視図形に対して確認でき

なかったものもあったが、おおむね錯視が起
こることが明らかとなった。 
⑤ ビジュアル・スパンテスト 
数字の瞬間提示では確実な読みは3桁まで

が可能であった。多少読める文字数が少ない
もののほぼ正常域である。 
⑥紛らわしい漢字の読み取りテスト 
読みにくい文字が２文字あったが、他は正

解であった。 
⑦形態認知課題テスト 
レイの複雑図形テストでは模写 36/36 直
後再生 25/36 でいずれも正常であった。 
⑧聴覚によるカウンティング課題テスト 
対象者と読みの健常者との間に有意差は

なかった。 
以上の諸検査により発達性読み書き障害

者は視機能および認知情報処理において読
みの健常者とほぼ同じレベルであることが
示唆された。 

 

（4）発達性読み書き障害者の社会生活で直
面する困難への対応方法の検討 
検査結果から読みの健常者とほぼ同じレ

ベルであることが推測されたが、普段の生活
では多くの困難に直面している。日常生活の
中で一番困ることは何かの質問に対して聞
き取りの困難が上げられた。読み書きの困難
が主訴であるが生活場面では音声言語によ
るコミュニケーションが主流であることか
ら、聞き取ることの困難が大きいと参加者は
感じていた。コーピング・ストラテジーとし
て物理的・社会的・認知的の 3つが析出され、
「個別性のあるコーピング・ストラテジー」
が上位カテゴリーとしてまとめられた。とり
わけ認知的コーピング・ストラテジーは自己
努力によって創出された対応方法であるこ
とが示唆された。 
 
研究２ 
（１）アプリ全体構成の検討 
「かんじダス」は、象形文字を用いた「漢

字―絵合わせ」と、漢字が要素の組み合わせ
であることを体感できる、形声文字などを用
いた「漢字パズル」の 2つのゲームで構成し
た。作成した「かんじダス」はネットで公開
されている。 

http://dyslexia.chobi.net/ 
http://dyslexia.16mb.com/  
 

 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 「漢字―絵合わせ」ゲーム 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
図 2 「漢字パズル」 
 
（2）汎用的な開発技術の検討 
開発した「かんじダス」は特定端末の専用

アプリと比べると機能や速度は劣るが、対応
端末が多く管理が容易なため、学習支援ツー
ルの開発・提供に適していると考える(表 1)。
実用に足る機能を備え，安定して動作する事
が示された。Web アプリであるため個々の利
用者自身が PDCA サイクルを行え、教員や保
護者あるいは児童自身の IT 技術習得につな
がり、各自のアイディアに基づく有用なアプ
リが誕生する一助となると考える。 
 
（3）親しみやすい独自のフォントの作成 
書家の渡部清氏による均一な太さで親し

みやすくまねしやすいフォント「渡部フォン
ト」を作成した。ひらがな、カタカナ、漢字
（主に１～２年生配当漢字132文字）である。
大学生を対象とした比較調査で代表的なフ
ォントとの比較では、「渡部フォント」が最
も柔らかく、また自身の書字と似ているとい
う評価を得た。親しみやすいフォントである
と考える。 
 
(4)教材アプリ「かんじダス」の実証研究 
 使用感の調査で「漢字―絵合わせ」「漢字

パズル」ともに高い評価を得た（表 1）。発達
性読み書き障害のための教材として開発し
たものだが、読みの健常児にとっても楽しく
学べる教材であることが明らかとなった。 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
表 1 感想の平均点と標準偏差(各 5点満点) 
 

「漢字―絵わせ」 「漢字パズル」 
質問項目       平均 SD    平均  SD 
面白かったですか？ 4.45 0.66  4.87  0.43 
使いやすかったか？ 4.64 0.88  4.68  0.79 
難しかったか？    1.27 0.45  1.35  0.92 
またやってみたいか？  4.91 0.29  4.94  0.36 
 
 
「漢字―絵合わせ」ゲームの参加者の実行デ
ータ記録を1ゲームの平均所要時間を３群比
較したところディスレクシアの参加者が他
の２群に比べ、ディスレクシア群が他の群に
比べ特に時間がかかるということはなかっ
た。観察者の記録から、ことばの教室の児童
は普段の興味関心を示さない課題の時とあ 
きらかに様子が違っていて興味深く集中で
きるものであったと述べられていた。 
「漢字パズル」において漢字テストの成績上
位群と下位群とを比較したところ、下位群に
おいて普段の漢字学習よりも達成感が得ら
れ、チャレンジしたいという意欲につながっ
た発言があり本アプリが漢字の導入として
適切な内容であったと考えられる。 
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