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１．緒言
　障害の有無にかかわらず，就学の意思がある者は，
教育を受ける権利を持つ．ここ10年ほどのあいだ
に，障害を持つ者の大学進学率が増えている1）．そ
のきっかけとなったものの一つが平成28年に施行さ
れた障害者差別解消法である2-4）．この法律により，
障害を持つ者への公共的な場での「差別的な取り
扱いの禁止」「合理的配慮の不提供の禁止」が明文
化された．合理的配慮とは，「社会的障壁の除去の
ために必要かつ合理的な手段および方法により，実
施に伴う負荷が過重にならない範囲で行なわれるも
の」であり，「代替措置の選択も含め双方の建設的
対話による相互理解の中で柔軟に対応がなされるも
の」である2-4）．どこまでが「過重な負担」かの判断
は難しい所ではあるが，対話による障害者側とサー
ビス提供者側の双方の歩み寄りにより，障害を持つ
者へ実効性のある配慮をおこなうことが必須になっ
た．
　高等教育機関において，合理的配慮によって障害
を持つ者にも十分な情報保障をおこなうことは，国
公立大学で義務，私立大学で努力義務である2,3）が，
近い将来，私立大学でも実質的な義務化が求めら

れることが予想される．しかし，大学教育における
障害を持つ学生への合理的配慮の対応内容について
は，未だに具体的な検討が十分におこなわれていな
い2,3）．大学において，障害学生の受け入れにおける
合理的配慮への対応の経験が少なく，十分にノウハ
ウが集約されていないことが原因のひとつである．
　多数の大学において，障害学生への合理的な配慮
の実践のために，学内から障害学生へのサポートを
おこなう学生ボランティアを募集することが一般的
になっている5）．現在，国内の各大学において，障
害学生の増加に対して学生ボランティア数の増加が
追いついておらず，学生ボランティアの確保につい
て，各大学が苦労をしている5）．今後，障害学生の
さらなる増加が予測される中，単純なボランティア
のマンパワーに頼らない，福祉用具等を活用した障
害学生支援の方法を模索する必要がある．福祉用具
の種類にはいろいろある6）が，近年，特に有望視さ
れているものが，タブレットやスマートフォンな
どの小型の電子デバイスである．これらの機器は，
インターネットの社会への浸透に伴い，処理の高速
化，小型軽量化，バッテリーの持続時間の延長など，
加速度的に高性能化がすすんでいる．また，現在，
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擬講義・模擬試験を受けていただき，その際の精神的・身体的な負荷を定量的に評価した．その結果，
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デバイスの組み合わせが有効であった．A さんへのインタビューより，これらの支援が A さんの学
修に対する能動的な姿勢を導いたことが明らかになった．これらの結果は，今後，他の肢体不自由学
生に対する学修支援をおこなう上で，有用となる．
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大学生よりも若い世代は，小さいころからこれらの
電子デバイスに触れてきたため， 電子デバイスを使
うことの抵抗感が低い7）．近年，肢体不自由学生へ
の合理的配慮に電子デバイスが有用であるという報
告が増えてきた5,8）．とはいえ，障害学生のもつ障害
の特性は，ひとりひとり異なっているため単純なマ
ニュアル化ができず，個人個人のニーズに合わせた，
最適な支援内容の調整が必要となっている5,8）．この
ことは，障害学生の電子デバイス活用に関する，多
くの基礎データ収集の必要性があることを示してい
る．
　近年，全国の特別支援学校では，電子デバイスを
活用して支援をするケースが増えている9）．特別支
援学校でのノウハウは，大学での障害学生支援にお
いても，ある程度は参考になるが，全てを参考に出
来るわけではない．なぜなら，大学での学修は，中
高までの学修と違う側面があるからである．たとえ
ば，支援学校では，少人数のため，個別の事情で進
行スピードの調整が出来る場合があるが，大学の講
義では，特定の学生のために授業のペースを変更す
るのは難しい．また，多くの大学では，一つの講義
を90分という長時間でおこなう．このため，障害学
生が講義を受ける際の精神的・肉体的な疲労を抑え
る工夫が必要になる．さらに大学の講義では，「ディ
ベートなど多人数グループのディスカッション」や，
「数百字～数万字にもなるレポートや論文の作成」
など，中高ではあまりおこなわれないスタイルの学
習も多い．これらの理由により，「大学特有の講義
形式でどのように電子デバイスを活用するか」につ
いての実践的な検討データの蓄積が必要である．
　今回，我々は，障害学生への合理的配慮をおこな
う上で必要な，講義や試験において電子デバイスを
活用するための基礎データを収集することを目的に
研究をおこなった．肢体不自由の障害を持つ学生を
対象に，模擬講義および模擬試験における有効な電
子デバイスの活用の方法を模索し，負荷を定量的に
評価した．電子デバイスを用いた有効な支援法に目
処がたった後，実際の講義・試験において電子デバ
イスの活用および評価をおこなった．

２．方法
 この研究は，川崎医療福祉大学倫理委員会にて承
認済であり（14-035），発表内容について A さんに
説明，承諾済みである．
２．１　研究対象者
　研究対象者 A さんは，研究開始時の平成26年当
時，K 大学1年に在籍していた．A さんは，脳性ま
ひによる肢体不自由，上下肢機能障害，軽度の発語

障害があった．四肢の可動範囲が狭く，運動が不安
定で，運動の協調性に困難があった．指に変形がみ
られ動作は緩慢であった．座位保持は安定している
が，頻繁に背筋を中心に全身を伸ばす動作をおこ
なっていた．A さんは，普段は，電動車いすで移
動していた．空間認知に障害があり，時々自分のい
る位置を見失い進む方向を間違えることがあった．
筆記は可能だが遅く，負荷が過大であった．このた
め，90分間の講義の間，ペンと紙を使ってメモをお
こなえず，基本的に長文の筆記をおこなわなかった．
なお，模擬講義での研究は平成26年の A さんが大
学1年生の後半時におこない，模擬試験，実際の講義，
実際の試験での研究は，A さんが大学2年生の前半
時におこなった．一部の模擬講義では，A さんの
他に，研究開始時に K 大学1年の健常者である B さ
ん，Cさんにも協力いただいた． 
２．２　電子デバイスとソフトウエア
　本研究において，「運搬可能なもの」「操作が容易
で，覚えることが少ないもの」を念頭におき，候補
の電子デバイスを選定した．実際に使用した電子デ
バイスは以下の通りである．Windows 8 タブレッ
トとして，Surface Pro3 （Microsoft 社，液晶サイ
ズが12inch（以下も同様）），TransBook T100TA 
（ASUS 社，10.1inch）の2種類を使用した．また， 
iOS タブレットとして，iPad mini 2（7.9inch），初
代 iPad Air （9.7inch，ともに Apple 社）の2種類を
使用した．入力用のスタイラスとして，先端が細い
もの（Jot Mini, Adonit 社），中程度のもの（Surface
ペン，Microsoft 社），太いもの（MHP1000，3M社），
の3種を使用した．キーボードとして，SurfacePro3 
タイプカバーキーボード（Windows 用，Microsoft
社）および，特別支援教育用の大型の代替キーボー
ドであるインテリキー（Windows 用，Intellitools
／株式会社アクセスインターナショナル）の2種を
使用した．また，メモ用のソフトとして，OneNote 
（Windows 用，Microsoft 社），PowerPoint （Windows
用，Microsoft 社），Acrobat Pro （Windows用，Adobe 
systems社），Good Reader （iOS用，Good. iWare社）
を利用した．音声認識ソフトとして，ドラゴンス
ピーチ11J （Windows 用，ジャストシステム社）と
AmiVoiceSP2 （Windows 用，アドバンスド・メディ
ア社）を使用した．
２．３　身体的・精神的負荷の定量評価
　作業の結果として起こる身体的・精神的負荷の定
量評価方法としては，米国の NASA で開発された
負荷仕事量（タスクロード）の指標である NASA-
TLX10,11）を用いた．NASA-TLX においては，6つの
評価尺度（知的・知覚的欲求，身体的欲求，タイム
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プレッシャー，努力，フラストレーション，作業成
績の悪さ）について，おこなった作業に対する負荷
の主観的評価（0が負荷最小，100が負荷最大）をつ
けた．次に，どの要素を負荷対象として重要視する
かの個人差を補正するため，6つの評価尺度につい
て，重要度から順位付けをおこなった．その後，そ
の順位に基づき，重みづけをして加算することによ
り，作業の総合的な負荷仕事量を数値で算出した．
負荷仕事量の数値（0～100）が小さければ小さいほ
ど，作業の負荷が少ない．NASA-TLXの算出には，
WindowsPC で作動するプログラム「KikiWWL」12）

を使用した．
２．４　模擬講義と模擬試験
　模擬授業は，以下のようにおこなった．まず，講
義内容のレジュメを PDF ファイル，あるいは，紙
で配付する．この資料を用いて，被験者に模擬講義
（15分）を受けてもらう．この講義内容は，大学教
員が実際におこなっている講義の一部を抜粋したも
のである．被験者に対して，模擬講義の際に，以下
のいずれかの作業をおこなうように，指示をした．
①レジュメの重要だと思った箇所にスタイラス（電
子デバイス）あるいは蛍光マーカー（紙）で線を引
く　②レジュメの空白の部分の穴埋めのため，正し
い用語をスタイラスあるいは鉛筆で記入する．③.①
の操作に加え，レジュメ上の空白箇所にスタイラス，
鉛筆，あるいはキーボードを用いて補足のメモを記
入する．模擬講義終了後，実際に加筆したレジュメ
（あるいは PDF ファイル）を回収し，作業の出来
具合を確認した後，講義の際の各作業の負荷につい
て NASA-TLX を用いて定量化した．その後，イン
タビューを実施して補足情報を収集した．
　模擬試験では，簡単な小論文の課題（好きな食べ
物，良かった観光地，好きな季節）を提示し，「キー
ボードでの文字入力」，「音声入力」，「鉛筆での記
入」のどれかの方法を用いて200字程度で文章を作
成してもらう．その際，以下の3つの教示をした．
①単独での別室受験を想定しているので，声を出す
こと，音を出すことを気にする必要はない．②作成
終了までの制限時間は設けない．③文章は，リラッ
クスして書いて欲しい．文章入力終了後，負荷につ
いて NASA-TLX を用いて定量化し，インタビュー
を実施した．なお，音声入力ソフトとして，予備実
験にて A さんが使いやすく文字認識の精度が高い
と判断した，「ドラゴンスピーチ」を使用した．

３．結果
３．１　電子デバイスの選択
　タブレットについて A さんに比較してもらった

ところ，小さいタブレットは細かい操作が必要と
されるため使いにくいということであった．この
ため，予備実験を進めるにつれ，液晶画面の小さ
いTransBook T100TA，iPad mini 2，iPadAir（以
降は iPad と記載）を使うことが少なくなっていっ
た．指先の細かい操作が苦手な A さんにとって，
液晶画面が小さいと，「ポイントしたい点」と「実
際にポイントした点」のずれが相対的に大きなもの
となって現れることが非常に大きなストレスと感じ
たようであった．その結果，SurfacePro3（以降は
Surface と記載）を用いることが中心となっていっ
た． 
　使用する入力装置として，まず，A さんに3種類
のスタイラスの中で，どれが一番使いやすいか試し
てもらった．数日の間，貸し出した結果，先端の一
番太い MHP1000が一番使いやすいとのことだった
ので，この太いスタイラスの利用が中心となった．
先端が細いものを選ばなかった理由に関しては，①
先端が細いと動かすのに疲れる（太いものは軽い力
で動かせる），②先端が細いと壊れやすそうで気を
つかう（太いものは丈夫そう），③細かい操作をす
る必要性がない（大まかな操作だけおこなう），と
のことであった．
　次に，どんなキーボードで入力をするかが問題に
なった．今回準備した2種類のキーボードの中では，
特別支援教育用の大型の代替キーボードであるイン
テリキーが使いやすいとのことであった．この代替
キーボードは，大型のタッチパッドにキーボード状
に穴を空けたプラスチックカバーをはめ込んで使用
する．「キーボードを押す」のではなく，「プラスチッ
クの溝の部分を触る」ことによって文字を入力する
ため，入力時に多少の不随意運動があっても，隣の
キーへの干渉（誤入力）がおこらない．しかし，こ
のインテリキーは非常に大きく（43cm ×25cm ×
3cm），また，重いため，A さんが普段から持ち歩
くことは難しい．当時の A さんの学内の支援状況
において，ボランティアが A さんのかわりに大型
のキーボードを常時持ち歩くことができなかった．
さらに，通常の教室の机にはインテリキーは大きす
ぎて，邪魔になることが予想された．Aさんにとっ
て，もう一方の「SurfacePro3タイプカバーキーボー
ド」は，インテリキーと比べると小さく，気を抜く
と入力時に隣のキーに干渉するため若干使いにくい
ものの，使えるということであった．A さんとの
相談の結果，大学を卒業して就職した後，職場にて
一般的なキーボードを使うべき場面が増えてくるこ
とを想定した上で，通常のキーボードのトレーニン
グをすることを重要視し，「SurfacePro3 タイプカ
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バーキーボード」を選択した．
３．２　模擬講義での電子デバイス活用
　まず，模擬講義におけるプリントへの蛍光マーク
のしやすさについて検証した．PDF ファイル上に
蛍光マークをしたときの負荷について図1に示す．
このグラフは，「iPad と GoodReader と太いスタイ
ラス」の組み合わせで，PDF ファイル上のレジュ
メの重要な部分に蛍光マーク（強調）をおこなった
際の負荷と，紙のレジュメの重要な箇所に蛍光ペ
ンでマークする際の負荷を比較したものである．こ
れらの負荷仕事量を比較した結果，6つの主観的評
価の全てにおいて，手書きよりも iPad のほうが，
負荷が小さかった．特に，身体的欲求とフラスト
レーションの差が大きかった（図1（a））．トータ
ルの負荷仕事量も iPad のほうが小さかった（図1
（b））．A さんにインタビューをした結果，今回使
用した PDF ファイルではテキスト認識がされてお
り，正確に文字上をなぞらなくても，ガイド機能に
よって自動的に文字の上にそって蛍光マークができ
たのが，楽に線を引けた理由とのことであった．な
お，予備実験においてテキスト認識がされていない
PDF ファイル上においての蛍光マークは，ガイド
機能が働かないため，電子デバイスを使うメリット
が全くないとのことであった． 
　次に，いわゆる「穴埋めパワーポイントレジュメ」
への単語埋めについての検証をおこなった．この方
式では，講義で使用したパワーポイントをレジュメ
として縮小印刷して配付する際，レジュメ内の重要
語句を空欄としておく．レジュメを完成させるた

め，学生が講義の内容を聞いて，レジュメ上の空
欄に単語を埋める必要がある．この方式は，覚えな
ければならないキーワードの多い講義で多く使われ
る．この講義へのよりよい入力支援方法について検
証するため，「iPad ＋ GoodReader ＋太いスタイラ
ス＋ PDF ファイル」，「紙資料と手書き」，「Surface
＋ AcrobatPro ＋テキスト入力用のキーボード＋ポ
イント用の太いスタイラス＋ PDF ファイル」の組
み合わせの3通りで比較をおこなった（図2）．A さ
んにとって，「iPad ＋スタイラス」での記入は，と
ても負荷が大きかった．特に，タイムプレッシャー，
フラストレーション，作業成績の悪さが最大値の
100に近い値を示した（図2（a））．インタビューの
結果，スタイラスを使って小さい文字を限られた空
欄の中に収めるのが非常に大変だったことが明らか
になった．タブレットの利点である「画面上の任意
の一部領域を拡大する機能」を使って空欄を拡大す
ると記入は楽になるのだが，その結果，資料の表示
範囲が狭くなる．その結果，資料全体の視認性が落
ち，必要な箇所をさがすために画面をドラッグする
回数が増えるため，トータルとして負荷が増加した
とのことであった．また，A さんがスタイラスで
ペン入力をする際，ペンを握った手のひらの一部が
意図せず液晶画面に触れてしまい，手書き文字が乱
れることが多かったのもストレスの原因となったと
のことであった．「iPad ＋スタイラス」を使った際
の入力しにくさは，健常学生においても同様にみら
れた（図2（b））． Aさんにとって，「Surface ＋キー
ボード」の組み合わせは，「iPad ＋スタイラス」の

図１　模擬講義で資料に線を引くときの負荷
（a）要因ごとの負荷仕事量
（b）負荷仕事量の比較 
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組み合わせよりは負荷仕事量が小さく，手書きとほ
ぼ同じであった（図2（a））．作業後のインタビュー
より，「Surface ＋キーボード」において，キーボー
ドを使った文字入力自体に関して負荷は小さかった
が，テキストの入力箇所を指し示す際，一度キーボー
ドから手を離して，スタイラスを握る作業をする必
要があり，手を動かすのが忙しく疲れたとのことで
あった．図2（c）に，各条件での負荷仕事量の比較
を示す．障害者，健常者とも「Surface＋キーボード」
を使い慣れていないのに，手書きと同様の負荷で
あったことは，練習を重ねることによって，「Surface
＋キーボード」の方法が，「手書き」よりも負荷が
小さくなる見込みがあることを示している． 
　その後，「Surface ＋ AcrobatPro + キーボード」
の組み合わせを用いて，「蛍光ペンでのマーク」と，
「補足メモの書き取り」を同時におこなった．その
結果，この組み合わせでの作業は，トータルでの負
荷仕事量が80.2と非常に高い値になった．その後の
インタビューから「メモを書くときに，書きたい場
所にかけない」「文字の量が調節しにくく，空白の
位置に文字がおさまらない」ことが理由とのことで
あった．負荷が多すぎるため，このやり方で90分の
講義を受けるのは無理とのことであった．「Surface
＋キーボード」の方法は，単語埋め程度の短い単語
であれば優れた入力方法であったが，入力文章の量
が増えると急に使いにくくなることが明らかになっ
た． 

３．３　講義での電子デバイス活用
　模擬講義の結果において，「Surface ＋キーボー
ド」の組み合わせでは，メモと蛍光マークの同時実
施が困難であることが示されたため，A さん本人
と対応策について議論した． この議論をもとに，
A さんにいくつかの電子デバイスを貸し出し，A
さん自身に最適な支援方法の組み合わせについて試
してもらった．その結果，実際の講義では，以下の
ように電子デバイスを用いることとした．① A さ
んは，教員が講義で使うプレゼンテーション用のパ
ワーポイントのファイルを，講義前に受け取る．②
Aさんは，講義中，受け取ったパワーポイントのファ
イルを開き，そのファイル内の重要なテキストの箇
所を蛍光マークし，さらに，必要個所にテキストボッ
クスを追加してメモをする．なお，画面上の位置指
定は，スタイラスを使わず，指でおこなう．③パワー
ポイントのスライド上に，メモを書くのに十分な空
白がない場合は，一旦，ノートにメモをとり，講義
終了後に，キーボードと指を使って，パワーポイン
トファイル上にまとめなおす．これらの方法を使っ
て，まず，月曜1限の講義科目「低所得者における
支援と生活保護制度」を何回か受講することとした．
なお，この科目でのパワーポイントのプレゼンテー
ションファイルの内容は，文字スライドが中心で，
写真や図は少なめであった．
　前述した「Surface ＋ PowerPoint + キーボード
＋指」の組み合わせで講義を受けた際の負荷仕事量

図２　模擬講義で単語を穴埋めするときの負荷
（a）肢体不自由学生での要因ごとの負荷仕事量
（b）健常学生での要因ごとの負荷仕事量
（c）負荷仕事量の比較
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を図3（b）に示す．1週目の講義を受けた際，模擬
講義と比べて6倍長い90分の講義であったが，最後
まで集中力が途切れないようであった．このときの
講義では，サポートの学生がいなかったにも関わら
ず，「Surface ＋ AcrobatPro + キーボード」での模
擬講義での負荷仕事量（80.2）と比べて，負荷仕事
量が明らかに減っていた．インタビューにより，こ
の理由として，「指でのポインティングによりペン
の持ち替えが必要なかったこと」，「パワーポイント
のファイルは PDF のレジュメと比べて空白が大き
く，テキストの記入がしやすかったこと」をあげて
いた．また，Aさんから「今日の授業は，大学に入っ
てから今までの中で，一番，授業に参加していると
感じられた」との発言を得られた．「今までは，講
義中メモを取っていなかったため，場合によっては
眠くなることもあったが，今回は，適度な作業によっ
て全く眠くならず，授業への集中力が増した」との
ことであった．これらの結果から，電子デバイスに
よる支援が A さんの受講に，ポジティブな効果を
もたらしたことが明らかになった．
　2週目の講義は，A さんのケアレスミスにより， 
Surface を大学に持ってくるのを忘れたため，大き
なレジュメの紙に，鉛筆でメモと線引きをおこない
ながら講義を受けた．その際，ページめくりは，
サポートの学生に依頼した．その結果，Surface を
使った1週目とほぼ同じの負荷仕事量であった．イ
ンタビューの結果，負荷が高くない理由として「手
書きも慣れて来た」ことをあげていた．3週目は，1
週目同様，パワーポイントファイルに対して，キー
ボードと指で，蛍光マークとメモをおこなった．パ
ワーポイントファイルへの書込みに慣れて来たこと

もあり，1週目と比べて負荷仕事量が小さくなり，
重要度によって蛍光マークの色を変化させる余裕も
できたとのことであった．4週目は，A さんが講義
開始ギリギリのタイミングで入室したため，講義前
にパワーポイントのファイルを受け取ることが出来
なかった．このため，Surface を使わず，大きな紙
に手書きで記入した．4周目は，2週目と比べて負荷
仕事量が大きくなった．この週においては，サポー
トの学生があまり慣れておらず，意思疎通が上手く
出来なかったことが，負荷仕事量が大きくなった要
因とのことであった．合計4回の講義の結果を総合
的に判断し，A さんは，この講義を，「Surface ＋
PowerPoint + キーボード＋指」の組み合わせで受
けることに決めた．
　この結果をもとに，A さんの当該学期の他の講
義についての電子デバイスの活用について，検討し
た．A さんは，ほとんどの講義について，少なく
とも1回ずつは「Surface ＋ PowerPoint + キーボー
ド＋指」の組み合わせでの蛍光マークとメモを試し
た．その結果，講義の種類によって，「Surfaceを使っ
た方がよいもの」「筆記で十分なもの」の2種類があ
ることが明らかになった．授業の進行のペースが速
い講義や，A さんが苦手としており内容把握に時
間がかかりがちな講義については，重要箇所に蛍光
マークをすることは可能だが，「Surface ＋キーボー
ド」を使ってのメモが間に合わないことが多かった．
これらの講義において，A さんは，手書きでもメ
モが間に合わない．このため，講義中は蛍光マーク
だけをおこない，メモ書きは，講義内容を録音して
自宅でじっくり確認しながらおこなうか，友人から
ノートを借りて対応したとのことであった．単純に，

図３　講義における負荷の変化
（a）要因ごとの負荷仕事量 
（b）負荷仕事量の変化
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蛍光マークをするだけであれば，Surface の準備の
手間の分を考えると手書きのほうがトータルのコス
トパフォーマンスが優れているので，手書きで十分
との考えたとのことであった．また，A さんによ
ると，講義中に使用するスライドの傾向によっても
Surface でのメモに向いているものとそうでないも
のがあるとのことであった．たとえば，写真や図の
スライドを多く使う講義は，テキストを書き込むた
めの余白が少ないため，Surface でのメモに向いて
いないとのことであった．さらに，写真や図のスラ
イドが多い講義は，講義の進行スピードが速い傾向
があり，このことも Surface でメモが難しい原因に
なるとのことであった．また，一部の科目では，個
人情報を含むなどの理由から，A さんに配られる
パワーポイントファイルと講義で使用するパワーポ
イントファイルが完全に一致していない場合があっ
た．その場合，スライドの画面と Surface の画面を
比較しながら内容を把握する必要があるためメモの
スピードが落ち，メモが間に合わなくなりがちとの
ことであった． 
　当該学期終了後，次の学期における電子デバイス
活用について，A さんと検討した．まず，次の学
期でも Surface での入力に向いている講義について
は，Surface を活用したいとのことであった．一方
で，Surface での入力に向いている科目でも，約半
分の科目では，手書きでのメモに挑戦したいとのこ
とであった．その理由は，①将来就職したときのた
め，手書きでメモをする力を伸ばすために練習した
い，②全部の科目で Surface を用いると，目や特定
の筋肉ばかり疲れるため，手書きと組み合わせた方

がトータルでの局所疲労が少なくて済む，とのこと
であった．その後，卒業まで，A さんは，「Surface
＋パワーポイント＋キーボード＋指」の組み合わせ
が適している科目に関しては，これらの電子デバイ
スを活用して講義を受けた．
３．４　模擬試験での電子デバイス活用
　A さんにとって，定期試験における紙媒体への
筆記での文章入力は，非常に負荷のかかる行為であ
る．このことに対応するため，手書き入力，キーボー
ドでの入力，音声入力の3つの方法によってテキス
ト入力をおこない，負荷仕事量を比較した．結果を
図4に示す．負荷仕事量については，手書き入力と
音声入力がほぼ同じで，キーボードだけ負荷仕事量
が大きかった（図4（b））．また，文章を書き終わ
るまでの時間を計測したところ，音声入力が一番短
く，手書き入力，キーボードと作成時間が長くなっ
ていった（図4（c））．この結果から，模擬試験の条
件では，音声入力が一番優れていた．
　これらの実験結果をふまえ，A さん自身に自宅
でそれぞれの入力方法を練習してもらった後，「実
際の定期試験において，どの方法を使いたいか」を
Aさんに尋ねてみた．その結果，Aさんは，「キーボー
ドでの入力」を選んだ．A さんは，その理由とし
て「キーボードが一番正確に記入できる」ことをあ
げた．図4（a）で示す要因別の負荷仕事量において，
左側5つの要因では，キーボードの負荷仕事量が，
他の入力方法と比べて大きかった．しかし，唯一，「作
業成績の悪さ」において，キーボードが優れていて
いた．この模擬試験においては，文章作成の課題と
して「好きな食べ物について」などの平易なテーマ

図4　模擬試験での長文入力の結果
（a）要因ごとの負荷仕事量
（b）負荷仕事量の比較
（c）文章の作成時間
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を用いての文章の作成であったため，音声入力でも
問題なかったとのことだった．しかし，定期試験の
際の文章作成のように，「文と文の間の関係性を正
確に表現する」などの厳密な論理構築が必要な文章
では，複雑な長文入力や，しっかりとした推敲が必
要になってくる．A さんによると，長文入力や推
敲の場面においては，音声入力，手書きでは問題が
出てくるとのことであった．音声入力は，一連の文
章を考えた後で，まとめて文章を入力しなければな
らない．すなわち，長文の複雑な構造の文章を作成
するためには，文章の最初から最後までをしっかり
脳内に記憶したのち，その文章を正確に再生して，
言葉を発声する必要がある．音声入力での複雑な長
文作成方法は，短期記憶の維持の面で負荷が大きく，
集中力を維持するために疲労が増加するとのことで
あった．また，A さんは，自身の発語が少し不明
瞭なことを気にしていた．この音声の明瞭性の問題
から，仮に，音声入力の練習を重ねたとしても，入
力精度の上昇には限界があり，A さん自身が満足
する実用レベルに達しないと考えたとのことであっ
た．また，音声入力における文字変換は，入力の途
中で変換候補を選ばずに，前後の文脈から最適と思
われるものをコンピュータが自動的に選択する方式
である．一般的な内容の文章であれば変換効率が高
いが，医療や福祉の専門用語が増えるにつれ変換精
度が下がったとのことであった．一方，キーボード
では，現状，時間がかかってしまうが，考えたこと
を小分けに入力し，適宜文字変換ができるので，文
章作成中の記憶への負荷が小さい．さらに，内容を
吟味し，適宜修正しながら文章を構築しやすいため，
最終的にできあがる文章の質が上がることが期待さ
れるとのことであった．また，講義中のメモの際に，

Surface とキーボードを使っているので，無理なく
入力精度や入力速度を上げるためのトレーニングを
おこなうことができることもキーボードを選ぶ理由
とのことであった．
３．５　定期試験での電子デバイス活用
　Aさんと，定期試験における文章入力方法につい
て，検討した．解答の文章入力に関し，基本的には
「Surface ＋ワード＋キーボード＋指」の組み合わ
せで入力をおこない，最終的に，文章ファイルをモ
バイルプリンタで印刷し，提出するとのことであっ
た．万が一の Surface の不調に対応するため，大き
な手書き用の解答用紙も同時に準備することとなっ
た．また，A さんは，ノートのページめくりが苦
手である．このことに配慮するため，ノート持込み
可の試験の場合，紙のノートの内容をスキャンして
PDF 化し，A さん自身が iPad でページをめくりな
がら必要な箇所を探しながら読むという対応をおこ
なった．なお，あらかじめ，A さんに対し，「公平
性の確保のため，Surface や iPad のトラブルを理
由とした時間延長はおこなわない」ことについての
了承を得た．
　実際の定期試験では，A さん自身のその場での
判断により，Surface を使って入力をした科目と，
手で紙に入力した科目があった．当該学期の全ての
試験終了後，それぞれの方法での負荷を思い返して，
定量化した結果を図5に示す．その結果，手書きと
比べて Surface を用いたほうが，負荷が小さいこと
が明らかになった（図5（b））．要因別に比較する
と，キーボードでの入力は，特に「フラストレーショ
ン」「作業成績の悪さ」について，優れていた（図5
（a））．結果3.4で示したように，定期試験において
は，文章を正確に記述できること（「作業成績の悪さ」

図5　定期試験の際の負荷
（a）要因ごとの負荷仕事量
（b）負荷仕事量の比較
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が低いこと）が重要であることから，キーボードを
使って文章を入力することの有用性が示された．
　模擬試験においてキーボードでの入力は極端に時
間がかかっていたが，その後の A さん自身の地道
なトレーニングにより，キーボードでの入力速度や
入力精度が向上した．この自助努力が，定期試験に
おける明確な負荷仕事量の減少につながったと考え
られる．なお，その後，卒業まで，A さんは定期
試験において，原則的に，キーボードを用いて長め
の文章を入力した．

４．考察
４．１　 講義や試験で電子デバイスを利用する長所

と短所
　肢体不自由学生の学修支援において，キーボード
での文字入力をおこなうことは，比較的，一般的で
ある5,8）．ただし，講義内容の PowerPoint のファイ
ルをそのまま受取り，そのファイルに蛍光マークを
したり，メモを書き入れるという方法は，新しいも
のである．指先の細かい動きを素速く，かつ，正確
におこなうことに制限がある A さんにとって，タ
ブレットとキーボードを組み合わせての記入には，
明らかな利点があった．キーボードを使った入力は，
ペンで紙に字を書くよりも正確な指の動きが必要な
い．また，一つの文字を出力するのに，数個のキー
を押すという操作だけで済むので，素早い入力が可
能である．A さんは，紙とペンで講義を受けてい
た頃，講義内容をその場でメモをするのを諦め，帰
宅後，ボイスレコーダーで録音していた音声をもと
にメモをすることが多かった．しかし，本研究にお
ける支援により，ボランティアの学生のサポートが
なくとも，講義のその場で短いメモをとることが可
能になった．障害学生支援の合理的配慮における情
報保障の考え方において，情報を与える即時性が求
められている現状において2,3），メモをすることの即
時性も非常に重要なことである．健常学生と同様の
スタイルで講義を受けられるようになったというこ
とは，非常に意義深いことである．
　一方，「Surface ＋キーボード」を使って講義を
受ける場合にも，幾つか欠点がある．まず，教室の
卓上に Surface を広げて，さらに資料等も広げるた
め，机の上が煩雑になる．また，ペンやノートに比
べて，Surface，キーボードなどの装置はかさばる
ので，運ぶのが大変である．また，当時，A さん
の家ではインターネットの常時接続回線がなかった
ため，ファイルを受け取るのが講義当日の開始直前
になることが多かったため，講義当日の開始直前に
担当教員からパワーポイントのファイルを受け取っ

て急いで準備をすることも，手間とストレスの原因
となった．また，A さんは普段，Surface の電源の
延長ケーブルを持ち歩いておらず，常にバッテリー
の残量に気をつけていなければならないことが負担
になっていた．実際，Surface の充電ができていな
いために，講義で Surface を使えなかったことが何
度かあった．また，Surface などの VDT 端末の長
時間使用は，目肩腰などの局所疲労がたまりやすい13）．
特に，肘や手首，指などの可動範囲が制限されてい
る A さんにとって，キーボードの操作は普段の生
活と異なる無理な姿勢を余儀なくされ，腕や手首が
疲れやすいようであった．ただし，これらの欠点の
うち，「A さんにあらかじめファイルを渡しておく
こと」や「電源の延長ケーブルを各教室に準備する
こと」などは，大学側の工夫で改善できるものであ
る．無理ない範囲で，もう少し工夫をおこなうべき
であったと考えている．
４．２　習熟度，個人の志向と電子デバイス活用
　世の中には，「その方法を習得すれば速い」が「そ
の方法を習得するまで時間がかかる」ものはたくさ
んある．電子デバイスは，その典型的なもののひと
つである．例えば，いわゆる「ガラケー」と呼ばれ
る機能の限られた携帯電話を使っていた人が，ス
マートフォンに切り替えてすぐの時期は，複雑な操
作に不便を感じがちである．しかし，ある程度使い
こみ，有効な使用方法がわかってくると，多彩な機
能連携を活用できるようになり，機能の限られた携
帯電話よりスマートフォンが便利に思えるようにな
る．
　A さんにとって，今回，予備実験の段階で不採
用となった電子デバイスを使った支援についても，
ある程度回数を重ねて「習熟度」が上がれば，快適
度が上がり，長い目でみたとき有用となった方法も
あったと思われる．例えば，教科書の内容を全てス
キャナーでスキャンし，PDF 化することにより，
教科書の持ち歩きが不要になり，荷物が軽く小さく
て済む14）．さらに，紙の本のページ送りが苦手な A
さんにとって，タブレット上であればページ送りが
楽になる，などのメリットもある．今回，A さん
にこのような提案をしたが，定期試験でのノートの
スキャンを除き，データの電子化の徹底をおこなわ
なかった．また，本研究において，A さんは，ス
タイラスによる文字入力を，難しいということです
ぐに断念してしまった．しかし，「タブレット＋ス
タイラス」での入力を教育の場で活かしている例も
ある15,16）．ある程度「タブレット＋スタイラス」で
の練習を重ね，この入力方法に慣れたことにより入
力速度を上げれば，「タッチ感度を自動的に調節」「メ
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モ用紙を必要とせず，自動的に記入時間が記録でき，
管理が楽」「図などを組み合わせて記入できるので
キーボード入力よりしっかり頭に入る」などの利点
を活用できる．Aさんが「タブレット＋スタイラス」
の組み合わせを，実用レベルまで引き上げるには練
習をかなり重ねる必要があったとは思われるが，上
達によりキーボードより優れた入力方法になった可
能性もある．これらの例で示すように，「この方法
がよい」と周囲が思っても，「この方法だと見通し
が暗い」と本人が感じると，練習にも実が入らず，
成果を出していくのは難しい． 
　一方で，練習のときに負荷がかかったとしても，
本人が「やれる」と思った方法であれば，練習を重
ねた結果として，成果がでることがある．本研究に
おいては，模擬試験における「キーボードでの入力」
が，この例であった．模擬試験におけるキーボード
入力は，「負荷仕事量」，「文章作成にかかった時間」
とも最低クラスであったが（図4），A さん本人の
練習の積み重ねによって，正確性向上や入力時間短
縮などの技術の上達がおこり，実際のテストでの実
用レベルに達した支援が可能になった（図5）．
　ただし，どこかにポジティブな要素があった方法
を長い時間かけて練習を重ねたとしても，最終的に
そのやり方が本人にとって良いやり方でなかった場
合，練習時間が無駄になることもあり得る．このた
め，方法の選択は，慎重におこなう必要がある．A
さんが講義を受ける際の支援方法の組み合わせは，
本研究で準備したタブレットや入力用のソフト，ポ
インティングデバイス（スタイラス3種，指）やキー
ボードだけを考えても，順列組み合わせ的に，100
種類以上ある．限られた予備練習の時間内で，健常
者と比べて疲れやすい A さんが，多くの組み合わ
せのすべてを，それぞれ十分な練習をしながら試し，
有効性を直接比較するのは難しい．実際に試した限
られた組み合わせの結果から，有望視される組み合
わせの案を出し，機材を使う本人とよく話し合い，
本人の意欲が高まる方法を本人に選ばせて，進めて
いくことが重要である．
４．３　電子デバイスの能力向上と学修支援
　電子デバイスの進歩はすさまじいものがある．こ
の研究を開始した平成26年当時と比べて，令和元年
の現在では， AI とビッグデータの活用により，特
に音声入力において17），文章の変換精度が劇的に進
歩したGoogle cloud speech-to-text など優れたサー
ビス18）が開始された．この方法では，「口語での文

章のゆらぎ」や「専門用語の使用」などがあっても，
前後の文脈からの類推により，高い変換能力を示し
ている．このような技術の進化が常に起こっている
ことを踏まえ，定期的に情報を収集し，ときには大
幅な方針転換もおこなって，常に最適な支援方法を
模索する必要がある．
４．４　合理的配慮と講義へのアクティブな参加
　大学は，障害学生が講義を受ける際，合理的配慮
をおこなう必要がある2,3）．一方で，現実には，限ら
れた人的および予算的なコストの中で，実際におこ
なえる配慮内容は必ずしも十分ではない．例えば，
本学に入学するすべての肢体不自由の学生に対し
て，A さんと同様に大学が様々な電子デバイスを
購入の上，試用してもらい，最適な支援を模索する
のは現実的に不可能である．しかし，今回，A さ
んの研究をおこなったことにより，A さんより後
に入学してくる肢体不自由障害をもつ学生に対し，
よいよい支援の提案について，ある程度の方向性を
示すことが可能となった．これは，本研究の大きな
成果の一つである．この研究成果をベースとして，
個々の肢体不自由を持つ学生の障害特性や本人の志
向をしっかり見極め，限られたコストの中で考え得
る最適な，タブレットなどの電子デバイスを用いた
支援の提案をおこなうことが重要であると考える．
　また，A さんは，この研究による支援を始めた
結果，支援以前と比べて，能動的に講義に参加して
いるとの充実感や満足感が得られるようになった．
このことは，本人の講義全体に対する学修意欲を促
進させ，講義のみならず，ボランティアセンターの
学生スタッフとしてのボランティアへの参加など，
社会に対する積極性や能動性を高めることにも繋
がった．Aさんのように目立った障害がなくても，
講義に対して一定の難しさを感じている学生は，現
実に存在する．そんな学生にとっても，A さんに
おける Surface のように，授業を受ける方法を工夫
すれば，それがきっかけとなり，講義や社会全体に
対して積極的かつ能動的に参加するようになること
があると思われる．本人とよく相談し，目的の達成
に必要なスキルを選ばせて，本人の意欲が高い状態
で講義や実習を受けてもらうことは，大学における
教育指導全般においても重要な問題といえる．この
研究を通じて，教員の立場から，個人個人それぞれ
の志向や適性にあった学修の方法を提案し，身につ
けさせていくことの重要性が再認識された．
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Abstract

　In the Act for Eliminating Discrimination against Persons with Disabilities, the significance of ensuring reasonable 
learning opportunities for students with disabilities and keeping a high quality of education is shown. Subject A, who 
had physical disabilities, had difficulty in taking notes on materials with a pencil during lectures in college, and also 
had difficulty in writing a sentence on a test. In this research, we had him try to take practice lectures and practice 
tests using several types of electronics, and evaluated his mental and physical load. Our results showed that support 
using a large tablet and keyboard was effective for him. Using these devices was also effective in lectures and tests. 
From the results of interviews, the support using the electronics led him to actively participate in the lectures. 
These results are expected to lead to support for other students with physical diabilities. 
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