
 

発発達達障障害害児児ににおおけけるるタタブブレレッットト PPCC をを用用いいたた目目とと手手のの協協応応訓訓練練のの効効果果  
―書字の流暢性と可読性に関する比較対照試験― 

 

奥村 智人 
（大阪医科薬科大学小児高次脳機能研究所・LD センター） 

 

＜要 旨＞ 

 発達性協調運動障害やその他の発達障害において、「書くのが遅い（書字の流暢性の低下）」「書い

た文字が乱雑になる（書字の可読性の低下）」などの運筆の苦手さがみられることが多い。この一つ

の要因として目と手の協応の弱さが関連していると考えられている。本研究では WAVES デジタルに

含まれる、目と手の協応の訓練を目的とするタブレット PC とタッチペンを使った 2 つのトレーニ

ングプログラムを使用し、発達障害がある小学生の書字の流暢性と可読性への介入効果について検

討をおこなった。対象は、大阪医科薬科大学 LDセンターの来所児のうち、WAVES（奥村, 2014）の

目と手の協応の指標である ECGI または ECAIの成績が－１標準偏差以下であり、なおかつ URAWSSⅡ

（河野, 2017）の視写課題の成績が－1 標準偏差以下である小学生 3～6 年生 12 名である。WAVES

線なぞりの合格得点、URAWSSⅡ有意味視写の速度、遠見数字視写検査の速度で、プラセボ訓練期間

に比べ、目と手の協応訓練期間のほうが統計的に有意な成績の改善がみられた。目と手の協応訓練

により WAVES 線なぞりの合格得点が改善していることから、運筆能力が改善していることが示唆さ

れた。各種視写検査の速度が改善していることから、運筆能力の改善に伴って、視写の速度も向上

していると考えられる。本研究の結果は、目と手の協応の弱さから書字活動に苦手さがある子ども

に対して、ゲーム感覚でできるコンピューターを用いた目と手の協応訓練が有効である可能性が示

された。 
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【はじめに】 

書字には「文字の認識」「文字の形態表象の記憶」

「形態表象から運動プログラムへの変換」「運動

の実行」など複数の処理プロセスが関わる（Weil, 

1994）。日本人児童においても一定数の書字の問

題が発生することが事例報告などによって示さ

れている。書字の評価の主な視点として、正確性

（ accuracy ）、 流暢 性（ fluency ）、 可 読性

（legibility）などがある。書字の正確性を指標

とした日本人児童における書字障害の出現頻度

はひらがなで 1.6％、カタカナで 3.8％、漢字で

6.0％であり（Uno, 2009）、海外と比較しても少な

くない。流暢性（fluency）については河野（2008）

が視写による書字の流暢性の評価方法を考案し、

小学生の学年による流暢性の変化を示している。

可読性（legibility）の評価法に関しては、河野

（2018）が評価方法の方向性を示している。書字

の流暢性と可読性の問題がある日本人児童の出

現頻度は明確に示されていないが、一定数存在し、
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学習活動に何らかの影響を与えていると予想さ

れる。書字の流暢性の主たる要素である書字速度

は、児童が学校生活を送るうえで情報を記録し、

考えを表現する際に重要な要素であり、書字速度

と作文の量や質との間には相関があることが先

行研究で示されている（ Berninger,1994； 

Beminger,1992 ）。また、作文など文章を教師が評

価する際に、読みにくい字で書かれていると作文

能力も低く評価してしまうことがある（Chase, 

1986）。また、読みにくい字を書く児童生徒は、怠

けていて、学習への意欲が低いと判断されてしま

うことがあり、その結果児童生徒は大きなフラス

トレーションや失望を感じる（Sandler, 1992）。 

発達性協調運動障害やその他の発達障害にお

いて、「書くのが遅い（書字の流暢性の低下）」「書

いた文字が乱雑になる（書字の可読性の低下）」な

どの運筆の苦手さがみられることが多い。この一

つの要因として目と手の協応の弱さが関連して

いると考えられている。目と手の協応とは、視覚

情報と連動して手指の運動を調整し、物を操作す

るなどの動作を行うプロセスである。小学生は、

学校や家庭での学習において漢字の書き取りや

板書の書き写しなど書字を求められることが多

く、書字の流暢性や可読性の低下がある児童では、

学習意欲や知識、学習能力が備わっていても、学

習の困難さやストレスを感じることが多い。近年

では、タブレット PC などコンピュータープログ

ラムを活用し、小学生でも、楽しく、継続的に練

習ができる訓練法が開発されている。しかし、そ

れらの訓練方法による書字の流暢性や可読性へ

の介入効果について客観的に検証した研究は少

ない。我々は、文部科学省「学習上の支援機器等

教材研究開発支援事業」により、眼球運動、視覚

認知、目と手の協応の検査と訓練ができる WAVES

デジタル（学研）を開発、出版した。本研究では

WAVES デジタルに含まれる、目と手の協応の訓練

を目的とするタブレット PC とタッチペンを使っ

た 2つのトレーニングプログラムによる発達障害

がある小学生の書字の流暢性や可読性への介入

効果について検討することを目的とする。 

 

【方法】 

対象は、大阪医科薬科大学 LD センターの来所

児のうち、WAVES（奥村, 2014）の目と手の協応の

指標である ECGIまたは ECAIの成績が－１標準偏

差以下であり、なおかつ URAWSSⅡ（河野, 2017）

 

図１：クロスオーバーデザインのランダム化比較試験 
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の視写課題の成績が－1 標準偏差以下である小学

生 3～6年生 12名である。本研究では、評価のバ

イアスを避け、客観的に訓練効果を評価するラン

ダム化比較試験を採用しており、対象は無作為に

A群と B群に分け、実験を行った（図１）。A群は

第一実験期間に目と手の協応訓練、第二実験期間

にプラセボ訓練を、B 群は第一実験期間にプラセ

ボ訓練、第二実験期間に目と手の協応訓練を実施

し、各実験期間前後にテスト１～３を実施する。 

〔目と手の協応訓練プログラム〕 

タブレット PC を活用した目と手の協応訓練に

は、学研から出版されている Wide-range 

Assessment of Vision-related Essential 

Skills（WAVES）デジタルの「えんぴつめいじん」

と「イライラめいろ」の 2種類の訓練プログラ

ムを採用した。WAVES デジタルは、紙と鉛筆を

使った検査・訓練 WAVES（奥村, 2014：okumura, 

2020）のタブレット PC（Windows）版であり、眼

球運動、視知覚・視覚認知、目と手の協応を含

む視覚関連機能を幅広くチェックすることが

できる検査とタッチパネルとタッチペンを活

用したゲーム感覚で楽しめる訓練のパッケー

ジである。それぞれの訓練プログラムはレベル

1～50 まであり、課題の達成度に応じて自動的

にレベルアップまたはレベルダウンする。児童

の意欲を高めるため、レベルアップの時のみ児

童へのフィードバックがあり、レベルダウンの

時にはフィードバックは行われない。以下に 2

種類の訓練プログラムの詳細を説明する。 

①えんぴつめいじん

形の枠内を塗りつぶす「塗りつぶし（図２）」、

形の内側をはみ出さないようになぞる「なぞり

（図３）」、２つの緑色の円の間を枠からはみ出

さずに行ったり来たり運筆する「往復（図４）」

の３パターンのタッチペンを使った運筆課題

がランダムに出題される。レベルが上がるに伴

い、塗りつぶす、なぞる、往復する枠が狭くな

り、制限時間も厳しくなっていく。はみ出すと

音声フィードバックが与えられ、運筆の速度や

動きを修正するように促す。本訓練は、文字を

書く際の指先の細かい動きのコントロールす

る能力を向上することを目的とする。 

②イライラめいろ

画面に表示された迷路を、スタート地点の円の

中心からゴール地点の円の中心までを結ぶよう

にタッチペンではみ出さないように運筆する課

題である。低いレベルでは、カーブが少なく、太

い迷路であるが（図５）、レベルが高くなると、カ

ーブの多い複雑な細い迷路に変化していく。さら

に、道が消える、黒丸の邪魔者キャラに当たって

はいけないなどのゲーム性のある難易度の変化

が加えられる（図６）。本訓練は、文字を書く際の、

手首、肘、肩などの大きな動きと指先の細かいコ

ントロールを連動させる能力の向上を目的とす

る。 

図２：えんぴつめいじん「塗りつぶし」 
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図３：えんぴつめいじん「なぞり」 

図４：えんぴつめいじん「往復」 

図５：イライラめいろ（レベル１） 

図６：イライラめいろ（レベル 44） 

〔プラセボ訓練プログラム〕 

プラセボ訓練には、視覚や運動の要素を最小にし

た聴覚認知訓練アプリ聴覚認知バランサーを使

用した。聴覚認知バランサーは、聴覚認知の改善

を目的に開発された 6種類のトレーニングプログ

ラムが含まれ、そのうち「1 音ジャッジ」と「イ

ン・ザ・クラウド」の 2種類のトレーニングを本

研究のプラセボ訓練として採用した。「1音ジャッ

ジ」は、コンピューターが提示する単語を音声で

聞き、その語頭もしくは語尾の音を回答する課題

である。「イン・ザ・クラウド」は、雑音が流れる

中で課題単語を聞き取り、4 つの選択肢から回答

する課題である。これらの課題は、音を聞いて反

応する課題であり、視覚情報処理や目と手の協応

の負荷は著しく低いと考えられる。 

〔テストの内容〕 

テスト１～３では、目と手の協応を測定するた

めの WAVES（奥村,2014）、視写能力を測定するた

めの URAWSSⅡ（河野,2019）と遠見近見数字視写

検査（奥村,2007）を実施した。 

①WAVES 線なぞり・形なぞり

線なぞりは狭い幅で描かれた 2本の直線の間をは

み出さないように鉛筆でなぞる課題である。線な

そり「合格」得点は線をなぞって時間内に得られ

た得点数であり、運筆の速度と正確さの両方を反

映する得点である。線なぞり「比率」得点は、運

筆の正解さをスコア化した得点である。 形なぞ

りは 2本線で描かれた丸、三角、四角において線

からはみ出さないように鉛筆でなぞる課題であ

る。線なぞりと同じく「合格」得点、「比率」得点

が算出される。これらの課題は目と手の協応を評

価する。 
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②URAWSSⅡ無意味文視写（枠あり）

ひらがな、カタカナ、漢字が無作為に並べられ

た無意味な文章を書き写す課題である。3 分間で

何文字書き写せるかを測定し、1 分間の書字数に

よって視写速度の評価が行われる。 

③URAWSSⅡ有意味文視写（枠なし）

意味がある文章を書き写す課題である。文章を

書き写す課題であるため、目と手の協応だけでは

なく、文章の意味を読み取れるかどうかというこ

とが視写速度に影響する。3 分間で何文字書き写

せるかを測定し、1 分間の書字数によって視写速

度の評価が行われる。一般の担任教師に書字の読

みやすさ評価（図７）によって可読性の評価が行

われる。 

④遠見近見数字視写検査

近見遠見数字視写検査は、単語や文レベル以上

の読み書き能力の影響を最小限にして、眼球運動

や目と手の協応などを基礎とする基本的視写能

力を測定するために作成された数字を書き写し、

その速度と正確性を測定する課題である。6 行×

6 列でランダムに並んだ 36 文字の数字を書き写

す課題である。近見視写課題では手元の数字の表

を書き写し、遠見視写課題では３ｍ離れた数字の

表を書き写す。 

図７：書字の読みやすさ評価
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【考察】 

目と手の協応訓練により WAVES線なぞりの合格

得点が改善していることから、運筆能力が改善し

ていることが示唆された。各種視写検査の速度が

改善していることから、運筆能力の改善に伴って、

視写の速度も向上していると考えられる。本研究

の結果は、目と手の協応の弱さから書字活動に苦

手さがある子どもに対して、ゲーム感覚でできる

コンピューターを用いた目と手の協応訓練が有

効であることが示された。効果がある訓練であっ

ても子どもに過度の努力やストレスを強要する

ものでは教育やリハビリテーションの臨床で活

用することは難しい。本研究で用いた訓練手法は、

子どもたちの訓練に対するストレスを低く保ち

つつ、効果のある介入が行える可能性があると考

える。 

対象者の人数が少なく、A 群と B 群の比較が行

えなかった。さ対象者を増やし、検討を行う必要

がある。2021 年 8月に研究を再開できるようリク

ルートや検査実施の準備を進めている。 
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