






 
 

 

 

  
 

書字の課題手本が表示される．右側が入力エリアであり，

児童生徒は左側の課題手本を見ながらスタイラスペンを用

いて書字入力を行う．書字入力データはリアルタイムに教

員用アプリケーションと共有され，教員がリアルタイムに

児童生徒の書字状況を把握することができる． 

また，入力エリアのなぞり文字の有無，フォントや枠線，

補助線の種類は教員用アプリケーションの課題実施機能か

ら授業中にも動的に変更可能で，児童生徒一人ひとりに対

応した書字環境をその場で提供することが可能である． 

(3) リアルタイム書字機能 

	 リアルタイム指導機能は，教員用アプリケーションのリ

アルタイム指導機能により教員の入力した赤ペンを用いた

修正・指導を表示する機能である．教員用アプリケーショ

ンからの赤ペン入力を生徒児童の書字エリアにリアルタイ

ムに重畳して表示する．  

(4) 記録閲覧機能 

記録閲覧機能は，課題に対する書字入力と教員の赤ペン

入力の記録を後から見返し書字課題の復習をするための機

能であり，教員用アプリケーション同様の書字過程の再生

機能（後述）を持つ． 

 
図 2	 利用手順（児童生徒用） 

 

 
図 3	 児童生徒用アプリケーション利用画面 

 

4.3 教員用アプリケーション 
教員用アプリケーションの設計にあたって，授業前，授

業中，授業後のそれぞれでの利用手順を想定した（図 4）． 

授業前は，授業で利用したい問題の作成，登録を行い，

登録済みの問題を複数選択し，その授業で利用する課題と

して設定するといった利用が想定される．  

授業中は，児童生徒アプリケーションに課題から問題を

出題し，児童生徒のその問題の書字に対する赤ペンでの書

き込み指導を行う．その問題の指導が終了後は，登録済み

の次の問題の提示，児童生徒の達成度，進行状況に応じた

動的な問題の作成，提示，また，必要に応じた過去の書字

記録の参照を行い，以降これらを繰り返すと想定される．  

授業後は，その授業に対する授業管理ノートを作成し，

授業の詳細な記録を行う．授業管理ノートの内容と書字の

記録の内容を参照しながら次の授業で利用する問題の作成

を行うと想定される．  

以上から，教員用アプリケーションは，問題・課題管理

機能，課題実施機能，リアルタイム指導機能，学習記録管

理機能の 4つの機能を実装した． 

(1) 問題・課題管理機能 

問題・課題管理機能は，児童生徒に出題する問題文を登

録し管理し，また，複数の問題文をまとめて課題として登

録，管理する機能である．登録された問題・課題の一覧を

表示し，随時問題の追加，編集，削除ができる（図 5）． 

(2) 課題実施機能 

課題実施機能は，児童生徒用アプリケーションに課題を

送信し問題の提示の制御やレイアウトの変更をおこない，

課題の実施をコントロールする機能である． 

 

 

図 4	 利用手順（教員用） 
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図 5 問題・課題管理画面 

	  

図 6学習記録管理画面 

 

 

図 7書字過程の再生画面（部分） 

(3) リアルタイム指導機能 

リアルタイム指導機能は，生徒児童の書字入力をリアル

タイムに表示し，それに対する赤ペンによる指導を行うこ

とを可能とする機能である．また，生徒児童の書字入力デ

ータは，授業後の分析のためにデータベースに記録される． 

(4) 学習記録管理機能 

学習記録管理機能は，授業管理ノートの作成・編集・閲

覧を行い，作成されたノートを日付ごとに管理する機能（図

6），および，授業中の児童生徒の書字の事後評価，分析を

行うための，書字過程の再生機能（図 7）からなる．書字過

程の再生機能では，児童生徒の書字過程をビデオの様にリ

アルタイムで再生することができる．これにより，書き順

の間違い，ペンの滞留・ためらい，書字時間，などを分析

するために用いる． 

 

5. 評価 

本システムの実用性を評価するために，特別支援の現場

にたずさわる特別支援学校の教員によるエキスパートレビ

ューを行った． 

5.1 評価方法 
評価者は，国内の特別支援学校に勤務する教員 4名（男

性 3名，女性 1名）である（表 2）．評価者に対しシステム

の機能，操作に関して説明を行った後，評価者に自由に操

作してもらい，アンケートと意見交換を行った． 

アンケートは，（1）児童生徒用アプリケーションの各機

能の実用性，（2）教師用アプリケーションの各機能の実用

性，（3）学習者および指導者のそれぞれの視点からのシス

テムの達成度，それぞれについての，5段階評価（1：不十

分である，2：やや不十分である，3：どちらともいえない，

4：やや十分である，5：十分である）と自由記述からなる． 

表 2 評価者の詳細 

年齢 性別 勤務年数 ICT 活用歴 

40代 男性 10年以上 15年未満 10年以上 15年未満 

30代 男性 5年以上 10年未満 5年以上 10年未満 

20代 女性 5年以上 10年未満 5年以上 10年未満 

40代 男性 15年以上 20年未満 10年以上 15年未満 

 

5.2 評価項目 

(1) 児童生徒用アプリケーションの各機能の実用性 

（a）全体のユーザインタフェース，（b）課題実施機能，

（c）リアルタイム指導機能，（d）記録閲覧機能の 4点につ

いて評価を行った．書字入力機能については先行研究で行

っているため，今回は評価していない． 

(2) 教師用アプリケーションの各機能の実用性 

同様に教員用アプリケーションの，（e）全体のユーザイ

ンタフェース，（f）課題管理機能，（g）課題実施機能，（h）

リアルタイム指導機能，（i）学習記録管理機能の 5 点につ

いて評価を行った． 

(3) 目的の達成度 

学習者・指導者それぞれの視点に立ち，（j）端末の分離

による指導・管理，（k）即時フィードバック，（l）授業実施

内容の記録・管理，（m）総合的な評価の 4点について評価

を行った． 
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5.3 結果 
(1) 児童生徒用アプリケーションの各機能の実用性 

児童生徒用アプリケーションに対する各項目の評定値

を表 3上に示す．各項目の自由記述，意見交換の主な結果

は以下のようになった．なお，意見交換はアンケートの前

後に行われ，自由記述と内容が重複する部分が多いため，

まとめて記載した． 

 

(2) 目的の達成度 

教師用アプリケーションに対する各項目の評定値を表 4

に示す．各項目の自由記述，意見交換の主な結果は以下の

ようになった． 

(a) 端末の分離による指導管理 

赤ペンでの指導が別の端末から行えるのが良いという

意見，記述があった．また，1 対 1 の指導よりも複数人に

対応した利用のほうが，このシステムが有効であるという

意見，記述があった． 

(b) 即時フィードバック 

リアルタイムの赤ペンによる指導も有効であるが，書字

過程をリアルタイムで見ることができる，児童生徒の書字

を途中で止めて割り込み指導ができるのがよいという意見，

記述があった．一方，児童生徒の障害のレベルにもよるが，

教員が他の端末から操作していることに気付かない生徒に

は向いておらず，それが理解できる生徒向けのシステムに

なるという意見，記述もあった． 

(c) 授業実施内容の記録 

書字過程の再生が，学習者にとっては気づきに，指導者

にとっては指導改善の方法が考えやすいといった，意見，

記述もあった．また，第 3者（保護者，コーディネータ等）

に説明する場合にも有効であるなどの意見，記述があった． 

(d) 総合的な評価 

赤ペンによる書き込み，課題の移動や書字環境の設定の

変更など遠隔操作による画面の移り変わりが急に起こると，

（障害の程度によるが）書字に集中できないことが考えら

れるという意見があった． 

(e) 全体のユーザインタフェース 

（障害を持つ）児童生徒本人が操作することを考えると，

ボタンの表記や操作などが現状でも難しいかもしれという

意見，記述が多くあった． 

(f) 課題実施機能 

特に意見，記述はなかった．  

(g) リアルタイム指導機能 

リアルタイムに指導内容が反映されるので児童生徒の

興味を引きやすいと考えられるという意見，記述があった． 

(h) 記録閲覧機能 

児童生徒が自分の書字の過程を動画として振り返るこ

とはなかなかできないので面白いという意見，記述があっ

た． 

 

表 3 アプリケーションの実用性に関する評価 

 
 

表 4 目的の達成度に関する評価 

 
 

(3) 教師用アプリケーションの各機能の実用性 
教師用アプリケーションに対する各項目の評定値を表 3

下に示す．各項目の自由記述，意見交換の主な結果は以下

のようになった． 

(i) ユーザインタフェース 

（実際には問題がないかもしれないが）児童生徒用・教

員用アプリケーションの UI が酷似しており分かりにくい

という意見，記述があった． 

(j) 課題管理機能 

生徒に応じた課題を設定できるのは良いが，（教師）1対

（児童生徒）２，３人での利用を考えた構造にしてほしい

という意見，記述があった． 

(k) 課題実施機能 

特に意見，記述はなかった．  

(l) リアルタイム指導機能 

（児童生徒の）書字の過程が（リアルタイムに）把握で

きるのが良いう意見があった．また，（使う側の問題かもし

れないが，）生徒の筆記に合わせてフィードバックや次の課

題の提示のタイミングを工夫したほうが良いという意見，

記述があった． 

 

(4) その他 
上記以外の意見として，「書字について個別に取り組む

効果も出ると思う．生徒にも感想を聞きたい」，「Bluetooth

を使った利用はすごく可能性があると思う」，「既存のもの

より設定機能が豊富で良い」，「見本をなくすモードもほし
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い」といった意見，記述があった．	

 

5.4 考察 
全体として良い評価が得られたことから，本研究の目的

は達成されたと考えられる．特に，「リアルタイム指導」と

「記録参照」の機能について，様々な観点から有効である

という意見が多かった． 

しかし，実際の現場での使用には，児童生徒の障害を顧

慮した改良が必要であることもわかった．特に UI デザイ

ンに関しては Android の標準 UI デザインを使用している

ため，操作手がかりの薄いフラットデザインや，画面

（Activity）の遷移等が児童生徒の操作の妨げになる可能性

が高いとのことであり，障害を考慮した UI デザインにす

る必要がある．また，児童生徒の不随意動作や集中力の低

下時に対応するために，メニューや操作のロック機能の必

要性も示唆された．  

Bluetooth による接続が評価されていたが，必要機材や

設定の点から無線 LAN 等に比べ実際の現場では評価が高い

ものと考えられる．一般に Bluetooth は一対一の通信が基

本であるが，一対多の構成も可能である．そのため生徒児

童用端末同士の通信を考慮しなければ，教師用端末をホス

トとし，複数の生徒児童用端末をクライアントとした構成

が可能であり，実装予定の複数台の児童生徒用端末の管理

にも Bluetoothを用いる予定である． 

 

6. まとめ 

特別支援教育の対象となっている学習障害を有する児

童生徒と指導する教員を対象に，（１）教員用端末と児童生

徒用端末の分離，（２）授業の記録・管理，（３）複数端末

を利用した指導内容の即時フィードバック，を目的とした

個別管理支援システムの実装について述べた．今後は，授

業管理ノートの記録項目の拡充を図る予定である．また，

現在は教員用端末１台に対し児童生徒用端末１台にしか対

応していないため，複数台の児童生徒用端末の管理にも対

応させる予定である．また，今回の評価実験は特別支援教

育に携わる教員のみを対象としたものだったため，今後は

授業の中での実践的評価を行う必要がある 
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