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Abstract: 
 漢字は複雑な形態を持ち，構成要素とそれらの配置によって成り⽴っており，１⽂字で意
味を有する⽂字である．漢字を学習する場合，漢字の構造を理解していることが重要である．
⽇本⼈は漢字を⽇常的に⽬にし，触れるため，漢字を学習することに困難をきたすことは少
ない．しかし，⾮漢字圏の漢字学習者や学習障害児は書字などによる従来の漢字学習が困難
である場合がある．このような学習者には，漢字を分解して学習する⽅法が有効であるとさ
れた．漢字分解の研究は，経験的に⽀援⽅法を学習者に適⽤することが多く，汎⽤的な分解
⽅法は提案されていない．このように，受動的な漢字学習⽀援が⾏われてきたが，学習者⾃
⾝が⾃分の⽅法で漢字を分解する「能動的」な漢字学習⽀援も，⾃律的な漢字学習活動の実
現には必要不可⽋と考える．本研究では，能動的認識を指向した漢字演習環境を実現するた
めに，漢字分解演習のモデルを考案し，アプリケーションシステムとして開発した．そして，
このシステムの利⽤実験を⾏い，システムの評価と学習効果の測定を⾏った．本⽂では，実
験の結果・考察，そして今後の課題についてまとめ，報告する．  
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第１章 はじめに 
1.1 思考の外在化を⽤いた学習⽀援 
学習においては，思考を構造と捉え，操作可能であることが重要となる．図１のよう

に，学習者はシステムを利⽤することで，⾃⼰の思考を外在化し，認知負荷を下げること
ができる．加えて，操作しやすい形にすることで，問題の理解を促進することが可能にな
る(1)(2)．また，教授者がこれを分析する機能を利⽤することで，学習者の思考過程の観察
が可能となることから，各々の学習者に対してより良い学習⽅法を提案することができ
る．先⾏研究においては，論理組み⽴て演習システム(3)，算数三⾓ブロックシステム(4)な
どの設計・開発が⾏われ，それぞれのシステム利⽤による学習者の理解の変化において肯
定的な結果が⾒られた．「思考を構造として捉え操作する」ことを実現するこれらのシス
テムは，「操作する」過程において多数の⼿法が⽤いられてきたが，読み書き障がい者等
の⽀援⽅法に⼯夫が必要な学習者を想定されたモデルの設計・開発はこれまで⾏われてい
なかった．現在，インクルーシブ教育という考えに基づき，健常者も障害をもつ学習者も
同じ場所で学習を⾏うという動きが⾒られる．しかし，実際の教育現場では学習者⼀⼈⼀
⼈の⽀援が必要となるため，教師の負担が⼤きくなるといった課題が存在する(5)．また，
漢字学習においては普段から漢字に触れていない⾮漢字圏学習者の漢字の学習⽀援も⼯夫
が必要であることであることは容易に想定できる．システムの開発においても，このよう
に様々な学習者が存在することに気をつけて設計を⾏わなくてはならない．本研究では，
⼀般的な学習者の⽀援だけではなく，学習障害の学習者や外国⼈漢字学習者の学習⽀援も
指向して，漢字の構成要素への分解演習活動による学習⽀援を⾏う． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 学習者による思考の外在化 
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第２章 漢字を分解して覚える学習法 
漢字を学習する際，⽇本⼈の多くの学習者はノートに書字をする形で学習する．しか

し，漢字を学習する学習者は⼀般的な学習者だけではなく，学習障害により書字活動によ
る記憶が困難な学習者や，⾮漢字圏の漢字学習者も存在することに注意して指導を⾏わな
くてはならない．漢字の分解学習について，前提となる漢字の成り⽴ちと漢字の分解につ
いて 2.1 で述べ，2.2 では漢字の記憶のメカニズムについて説明する．2.3 では読み書き障
害の学習者の⽀援⽅法，2.4 では外国⼈漢字学習者の⽀援⽅法を述べたのち，2.5 で⼀般的
な学習者への効果について考察する． 

2.1 漢字の成り⽴ちと漢字の分解 
漢字は複雑な構造をしており，１⽂字で意味を持つ．漢字の字体において，その部分を成

す点画の⼀定のまとまりのことを「構成要素」という．この構成要素の最⼩単位は，24 個
の「画」である（図 2）(6)．そして，漢字は構成要素とそれらの位置関係によって成り⽴つ．
漢字の分解では，「線形構造分解」（図 3）が挙げられる．また，漢字の線形構造分解は，「階
層構造分解」であり，いきなり最⼩の単位（構成要素）まで分解されることはない（図 4）
(7)． 
 

 
図 2 漢字の構造 
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図 3 漢字の線形構造分解 

 

 
図 4 漢字の階層構造分解 

 
この漢字の性質から，漢字の分解に関する先⾏研究が幅広く⾏われてきた．菅野，寺
島，押⽊ら(2018)は，常⽤漢字を対象に漢字の構成要素とそれらの位置関係を筆順とあわ
せて分析・記号化し，表１の基本点画と，表２のような規則記号のように整理した．これ
を⽤いて，構成要素の出現頻度や動作のパターンを分析した(8)． 
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表 1 常⽤漢字に含まれる基本点画((8)より引⽤) 

 
 

表 2 常⽤漢字に含まれる規則記号((8)より引⽤) 
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以下で，漢字の記憶メカニズムによる先⾏研究と，これまでに⾏われた具体的な漢字分
解学習⽀援の研究についてまとめる． 
 

2.2 漢字の記憶メカニズム 

 
図 5 漢字の記憶と書字までのプロセス((9)より引⽤) 

 
漢字の書き取りにおける，漢字を思い出し，アウトプットされるまでの記憶のプロセスに

ついて述べる．佐藤(1997)は構成⾏為と視覚的記憶に困難を⽰す学習障害の児童の漢字の
書字指導の検討を⾏い，⽂字の構成要素を時系列的に取り出してそれを空間的に配列する
視写の過程を整理した(9)．図 5 のように，漢字を書字するということにおいては，前提とし
て，（１）視覚的に構成要素としての分解が可能となることが前提となり，短期記憶が可能
（漢字⼼像の形成）となり，（２）繰り返し学習や、漢字の読みのリハーサルによって，⻑
期的な記憶（漢字⼼像系列の形成）が可能となる．つまり，漢字を書字するためには、漢字
の分解が前提となっており，構成要素の視認性などを⾼めていくことによって短期記憶が
でき、それらの繰り返し・読みのリハーサルによって⻑期記憶に繋がると⾔える． 
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2.3 発達障害者に対する漢字の分解学習⽀援 
特別⽀援教育研究においては，学習者の認知特性に応じて漢字学習⽅略を⼯夫すること

による⽀援や，どうして漢字学習が困難であるのかを分析する研究が盛んに⾏われてき
た．  
冨安(2022)は，「漢字の書字に困難を⽰す⼦どもに対して，個々の認知特性を活かした指
導が有効であるという報告は多くなされ，特に継次処理と同時処理，視覚的記憶・視覚推
理能⼒⼜は聴覚記憶・聴覚的理解の強さを活かした指導が多くある」と述べている(10)．そ
の研究の１例として，⻘⽊(2008)の研究では，⾳声⾔語による記憶が保たれ，視覚的記憶
に弱い学習者において，聴覚法は視覚法に⽐べて漢字の習得率が⾼く，学習後もその効果
は持続していることが確認された(11)．ここで，視覚法とは，漢字の読み⽅を唱えながら書
写して覚える⽅法であり，聴覚法とは，漢字の構成要素を⾳声⾔語化して覚える⽅法であ
る．聴覚法の漢字の構成要素の⾳声⾔語化について，与えられた漢字を既知⽂字に分解し
てそれを復唱することで記憶する⼿法を⾳声⾔語リハーサルという． 
⼤⻄・⼩菅・熊⾕ら(2022)は，漢字書字の習得が困難な学習障害児 61名の視写の⼯程に

おけるつまずきの傾向について，①注視点の移⾏（衝動性眼球運動の機能を使⽤し，⾒本
の漢字と⼿元のノートの間で注視点を移して⾒⽐べる⼯程），②形の記憶（ノートに写す
までの間，⾒本の漢字の形態を記憶する⼯程），③画要素（漢字の構成要素を抽出する⼯
程），④筆順（視覚的・運動覚的な継次処理により筆順を処理する⼯程），⑤書字運動（書
字運動として出⼒する⼯程），⑥視写結果（模写に⾄った結果としての⼯程）の６つの⼯
程のどこで困難を⽰しているのかについて分析を⾏った(12)． 
この分野での研究は学習者の認知特性に注⽬し，演繹的に指導の⽅法が考案され，その

結果を分析するものが多かった．また，漢字単体や熟語の再⽣までを⽬標としていること
が多い．学習者の認知特性に応じた⽀援は，これまでの研究の結果から集団においても有
効であると考えられる．しかし，同時に学習者個々の認知特性の把握や，個別に教材を⽤
意することが必要であることなど，コストも⼤きいと考えられ，この応⽤についてはこれ
から検討していかなくてはならない． 
本研究では，情報科学技術を⽤いたシステムによる漢字学習の⽀援の実現を⽬標として

いる．実装された演習の実践により，学習者の解答のデータの分析や学習⽅法の提案を可
能にできれば，個々の学習⽀援も可能になるのではないかと考えている． 

2.4 外国⼈漢字学習者に対する漢字の分解学習⽀援 
外国⼈漢字学習者（⾮漢字圏学習者）においても分解を利⽤した漢字研究が⾏われてき

た．アルド・トリーニ（1992）は漢字をどのような”⾒⽅”（分解するという活動）として
捉えるかを促進させる、”graphic memory”（要素を互いに連想させたり、正誤の判断を下
したりする無意識的に作られた規則）を発達させることが重要であるとし，これを促進す
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るための演習を提案した(13)．提案された演習の内容は， 
(１)与えられた漢字を⼆つに分けさせる  
(２)与えられた漢字群の中から、ある構成要素を持つものを選ばせる  
(３)与えられた構成要素を⾜してできる漢字を選ばせる  
(４)与えられた漢字を構成要素から引いてできる漢字を書かせる 
(５)構成要素を組み合わせてできる漢字を書かせる  
(６)リストの中の漢字を作る構成要素の組み合わせを選ばせる  
(７)漢字辞書の「⼈」の部⾸を引いて、リストから「⼈」と組み合わせ可能な漢
字を選ばせる 

である． 
また，⾮漢字圏の学習者の漢字学習そのものを分析する研究も⾏われてきた．髙⽊

(1995)は⾮漢字圏学習者の漢字のパターン認識と漢字習得の関係性を調査した(14)．加納
(2001)は認知⼼理学の情報処理理論では、学習というものは新情報を既知の知識体系に加
えて再構築するという処理過程であるとし，外国⼈漢字学習者はどのような処理を⾏うの
かについて分析をした(15)．ガリーナら(2017)は⾮漢字圏の学習者の，漢字学習の阻害原因
を考察し，膨⼤な学習対象漢字の量」、「漢字字体の複雑さ」、「漢字を構成する要素の多
さ」という阻害要因が挙げられ，その対処法について検討した(16)．早川ら(2019)は⾮漢字
圏出⾝の JSL児童⽣徒に対して教育漢字 1,006 字を対象として，各漢字を構成する⼩単位
への分解を⾏い，それらを定量的に分析することで，どのような形を，どのくらい覚えれ
ば，より少ない努⼒で字形学習を効率的に進めることができるかを検討した．その結果，
漢字部品と⾮漢字部品注1の上位３０の部品群でおおよその教育漢字の部品出現頻度の約 8
割をカバーすることができた．また，上位 30 の漢字部品と⾮漢字部品 57 の組み合わせ
で，少なくとも 476（47.3％）の漢字をカバーでき，それらは学年配当に関わらず，学年
横断的に字形が認知しやすい可能性が⽰唆された(17)． 
 

2.5 ⼀般的な漢字学習者による漢字分解学習の意義 
書字をする際には，漢字を構成要素とそれらの関係として認識すること，つまり，漢字

の分解が前提となっていると考えられる．⽇本⼈の⼀般的な学習者では，既有の知識か
ら，新出の漢字と結びつけて意味を理解し記憶したり，”へん”などからその漢字を連想し
たりすることが可能となる． 
本研究では，“漢字を覚えることが困難”な学習者に焦点を定めているが，提案する漢字分

解演習は，⼀般的な学習者においても学習者⾃⾝の既知⽂字への分解を⾏うことにより，
思考を部品という形へ外在化し，単純化することで認知負荷を学習者の操作可能なところ

 
注１漢字部品と⾮漢字部品については 4.2 を参照のこと． 
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まで落とし込むことが可能であるため，そのほかの漢字の学習法である書字や空書（ペン
を使わず，指などで空に書く⽅法）と同程度の学習効果を得ることができると想定するこ
とができる． 
 
 

第３章 研究の⽬的 
ここまでに，先⾏研究で⾏われた漢字分解学習の学習⽀援について述べてきた．漢字を構

成要素とそれらの関係から成り⽴つということを理解するためには，漢字分解学習の習慣
が重要であると考えられる．しかし，認知特性に合わせた分解の提案や，定量的な分解の分
析が⾏われてきたが，特定の学習者に対する，漢字の効果的な学習⽅法は実現されていなか
った．また，アプリケーションによる漢字の能動的認識を指向した学習⽀援ツールは，まだ
開発されていない．そこで，能動的認識を指向し漢字分解演習をシステム化することによっ
て，⾃分の理解しやすいところまで単純化し，システムの中で選択した部品とそれらの関係
を能動的に認識させて学習させることが可能であるため，学習者の理解しやすい形で漢字
を分解し，記憶することができると想定している．また，使⽤する部品とその部品間のつな
がりを意識させて学習させているので，他の漢字についても関係性を意識させることがで
き，また，漢字と漢字の部品間の関係が似ている場合，分解⽅法を相互に応⽤することもで
きると考えている． 
本研究の最終的な⽬的は，学習者の⾃律的な漢字学習をサポートする演習環境を完成する

ことである．これを実現するためには，まず，能動的に漢字を構成要素とそれらの関係を捉
えて分解を⾏えるためのモデルを作成する必要がある．また，このモデルを⽤いて，システ
ムとして実現する必要があり，システムが有⽤なものであるか，使⽤することができるのか
は，検証していかなくてはならない． 
本研究における，能動的認識を指向した漢字分解演習モデルについては第４章，モデルの

システム化については第５章，システム化された漢字分解演習の実験とその結果について
は６章で述べる． 
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第４章 能動的認識を指向した漢字分解演習モ
デル 
能動的認識を指向した漢字分解演習モデルについて設計したモデルについて述べる．こ

のモデルを設計する意義は，漢字を構成要素とそれらの関係として捉え，学習者⾃⾝の既
有の知識から選択して能動的な漢字学習を⾏わせるところにある．モデルを実現するため
には，部品の分類と位置関係の明⽰が必要である． 

この章では，まず，4.1で能動的認識を指向した学習について説明する．その後，漢字分
解演習について，分解された部品の分類と部品間の関係性について説明する．部品につい
ては，4.2 で述べ，順列化については，4.3で述べる．4.4では本演習が能動的な演習を実現
するために必要なことを述べ，4.5では演習の流れを説明する． 

なお，本研究においては，漢字の形の視認性に重点を置くため，書き順，とめ・はね・
はらいについては考慮しないこととする． 

 

4.1 能動的認識 
能動的認識とは，学習者が既に以前の学習で得られた多くの情報の中から，適切なもの・

必要なものを選択して課題解決を進めていく戦略である(18)．能動的認識により，⾃⼰の既
有の知識から積極的に情報を取捨選択することにより問題を解決しようとすることから，
より深い理解を得ることができる．漢字学習における能動的認識を指向した活動は，漢字を
構成要素とそれらの関係からなる塊として捉えた時，学習者がこれまでに学習して得られ
た知識や情報から選択し，漢字を構成要素とそれらの位置関係（配置）に基づいて分解する
ことである． 
 

4.2 漢字部品と⾮漢字部品
 

漢字を構成要素に分解したものを“部品”と呼ぶこととする．部品は漢字部品と，⾮漢字部
品に分類される．漢字部品は，(i)象形⽂字，指⽰⽂字などの漢字，(ii)形が単純で頻度の
⾼い形態と分類される．⾮漢字部品は，(i)表⾳⽂字（ひらがな・カタカナ・アルファベッ
ト），(ii)数字・記号，(iii)形が単純な図形，に分類される．各部品の例は表１，表２に⽰
す。なお，早川ら(2019)によれば，⾮漢字部品は学習者の経験が援⽤可能で新たに多くの
認知的努⼒を払う必要のない形態としている(17).  

表 3 漢字部品の例 

i ⽇⽉⼭川⾬⽕⽔⽊⽯⼟⽥⼈ 明（⽇＋⽉） 

ii ｜⏊⼂⼇𠆢⺡⼜⺾⼚⼷䒑⻌⼻ ⾏（⼻＋〒） 
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表 4 ⾮漢字部品の例 

i 

ひらがな くしろてもろ 災（く＋く＋く＋⽕） 

カタカナ アイウエオ 空（ウ＋ル＋エ） 

アルファベット ETLI 直（⼗＋⽬＋L） 

ii 
数字 2 Ⅱ 与（５＋⼀） 

記号 ↓×\ 〒− 必（、＋、＋、＋×） 

iii 図形  ⽿（⼀＋はしご＋⼀） 

 

4.3 部品間の関係性の明⽰ 
漢字の部品への分解において，部品間では，上から順に並べられる（上下型），左から順

に並べられる（左右型），ある部品によって囲まれる（囲み型）といった関係性がある. こ
れにより部品は順列化される．漢字をどのように分割することができるかをはじめに考え
させ，その分割された枠組みのどこに選択された部品が⼊るのかを明⽰することで演習に
おける順列化を可能とする．図 6 を例に説明する．「⾛」という漢字は左の枠組みに合わ
せて「⼟」，「ト」，「⼈」のように部品の選択ができる． 
 

 
図 6 部品間の関係性を明⽰する 

 

4.4 能動的な分解を可能にするために 
能動的な分解を⾏わせるためには，部品を充分に準備する必要がある．図 7 のように学

習者はこれまでの学習経験から得られた部品が思考の中に存在する．そのため，選択肢に
与える部品はさまざまな分解のパターンを想定して，⽤意されなくてはならない．また，
⽤意された部品から配置⽅法のパターンも合わせて想定する必要がある．例えば，図 7 に
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おいては，「⾛」という漢字を「⼟, ト, ⼈」・「⼗, ⼀, ト, ⼈」・「⼀, ⼀, |, ト, ⼈」のよ
うに分解可能であると想定できる．部品を選択するステップでは，教師側がこのように分
解⽅法を想定し，部品を選択肢として準備する必要がある．  
 

 
図 7 学習者の思考の中にある部品は異なる 

 

4.5 演習の流れ 
本漢字分解演習は，学習したい各漢字１⽂字につき，「1.漢字を⼤きく分けるとどうなる

のかを選択する．2.漢字の構成要素に注⽬して，適切な部品を選択する．3.選択した部品
を，部品間の関係が適切である位置に配置する．」の３つのステップで構成されている．
これにより，「漢字の成り⽴ち（関係性）を考える」・「漢字はどのような構成要素からで
きているかを観察する」・「構成要素の正しい位置関係を考える」という漢字の能動的な分
解演習を実現している． 

 
図 8 演習の流れ 
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第５章 漢字分解演習システムの実装 
4章で述べたモデルをもとに「漢字分解演習システム」を実装する．実装するために仕様

したプラットフォームは「Flutter」である．「Flutter」はWeb，ios，Androidのアプリケ
ーションが１つのコードから⽣成可能なマルチプラットフォームの１つである．また，
Google が提供する「Firebase」との相性がよく，本システムにおいては，ユーザの管理・
データの管理・ホスティングを担っている．１つの漢字の演習を「1.漢字を⼤きく分ける
とどうなるのかを選択する．2.漢字の構成要素に注⽬して，適切な部品を選択する．3.選
択した部品を，部品間の関係が適切である位置に配置する．」という３つのステップで構
成している． 
本章では，システムにおける各ステップの学習者とのインタラクションと問題の例を⽰

す．5.1 では「漢字を⼤きく分けるとどうなるのかを選択する」ステップ１について，5.2
では「漢字の構成要素に注⽬して，適切な部品を選択する」ステップ 2 について，5.3 で
は「選択した部品を，部品間の関係が適切である位置に配置する」ステップ 3 について，
それぞれ図を交えて説明する．5.4 では，使⽤した Firebase の機能を補⾜として紹介す
る． 
図 9 はログイン画⾯であり，この画⾯では，ユーザアカウントの登録とログインができ

る．ここで⼊⼒されたユーザのデータは図 10 のように，Firebase の「Authentication」に
格納される．図 11 は問題選択画⾯である．ここで選択された漢字が，押されるとステッ
プ１に進む． 

 
図 9 ログイン画⾯ 
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図 10Firebase にユーザ情報が登録される． 

 

 
図 11 問題選択画⾯ 

 

っ v 
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5.1 ステップ 1 の実装 
ステップ１では，「漢字のおおまかな構造を考える」ための演習を⾏う．図 12 に，実際

の問題画⾯を⽰す．このステップでは，「漢字を⼤きく分けるとどうなるのかを選択す
る」ために，選択しうる分割⽅法の枠を準備している．ここで準備される枠組みにダミー
はなく，正誤の判定もない． 
図 12 のように，学習者が選択して，決定ボタンが押されると，図 13 のように，再度選

択するか，次のステップに進むかを選択させる． 
 

  
図 12 ステップ１の問題画⾯ 

 

 
図 13 ステップ１：フィードバック．次のステップに⾏くか選択できる． 
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5.2 ステップ２の実装 
ステップ２では，「漢字はどのような構成要素からできているかを観察する」ための演習を

⾏う．図 14 に，実際の問題画⾯を⽰す．このステップでは，「漢字の構成要素に注⽬して，
適切な部品を選択する」ために，与えられた漢字から，構成要素として適切な部品の組みを
選択する．与えられた漢字に対して，構成要素の選択⽅法は１通り以上存在するので，正し
く選択できていない場合は，図 15 のように，不正解であるとフィードバックを返し，正解
であれば，図 16 のように，次のステップへ進むボタンが出現し，先に進めることができる．
ステップ１で選択した枠組み１つに，複数の漢字が含まれても良いこととしている．図の例
題では，「⼀」「⾬」「令」や「𠆢」「⼀」「⼀」「⾬」「フ」「、」など，多数の分解⽅法を選択
することができる． 
 

 
図 14 ステップ２の問題画⾯ 
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図 15 ステップ２：不正解の場合のフィードバック 

 

 

図 16 ステップ 2：正解の場合のフィードバック 
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5.3 ステップ３の実装 
ステップ３では，「漢字の成り⽴ち（関係性）を考える」ための演習を⾏う．図 17 に，

実際の問題画⾯を⽰す．このステップでは，「選択した部品を，部品間の関係が適切であ
る位置に配置する」ために，ステップ１で選択した枠組みと，ステップ２で与えられた部
品が与えられる．漢字を構成する枠組みと部品が与えられているので，学習者は部品を正
しい位置に配置する．図の例題では，「⼀」「⾬」「令」が選択された場合，枠組みの”1”に
は「⾬」，枠組みの”2”には「令」，枠組みの”3”には「⼀」を⼊れることができる． 
 

 
図 17 ステップ３の問題画⾯ 

 

5.4Firebase の活⽤ 
本システムでは Google が提供する，「Firebase」というサービスを⽤いて，データの収集

や被験者の情報管理，を⾏なった．それぞれのデータの流れは図 18 に⽰す．まず，ユーザ
情報の管理は，「Authentication」という機能を⽤いて実装し，メールアドレスとパスワード
によるユーザの管理を実現した．また，システムのログデータの管理は，「Firestore Database」
という機能を使⽤した．本システムでは，遠隔での演習を可能としており，これまでの漢字
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分解の研究では⾏われてこなかった，「多⼈数での漢字分解の分析」を想定して設計されて
いるが，Firebase によりこれを実現することが可能となった． 
 

 

図 18Firebase におけるデータの動き 
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第６章 実験とその結果 
6.1 実験の概要 
実際にシステムを利⽤した実験を⾏った．実験の被験者は情報系の⼤学⽣・⼤学院⽣１８
名，留学⽣３名である．実験はマイクロソフト社が提供する Teams の会議機能を⽤いたオ
ンラインで実施した． 
この実験で調査したことは，以下の⼆つである． 
① ⼤学⽣・⼤学院⽣・留学⽣によるシステム利⽤のアンケート・ログデータを⽤いた,

システムが問題なく利⽤できることの確認  
② システムによる演習の効果を測定  

これら２つを検証するために，「システムを利⽤」・「空書（漢字を眺め，空で書く）」・「書
字」の３パターンに分けて，演習を⾏ってもらい，演習の効果の測定には演習で取り扱った
漢字を書き出す再⽣テストを⽤いた．対象となる漢字は，学習者にとって初⾒の漢字とする
ため，今回は，創作漢字コンクール⼊選作より，無作為に選んだものを使⽤した．なおこの
コンクールの評価基準に「後世に残せる漢字」という基準が設けられており，専⾨家によっ
て漢字として認められたものが選ばれていると判断している．実験で使⽤した漢字は全６
⽂字で，グループ A,B,C でそれぞれの漢字を空書・書字・システムに分けて演習を⾏なっ
た（図 19）．なお，同様のグループでも，空書・書字・システムで⾏う順番は逐次変えて⾏
なった． 
 
漢字：漢字１, 漢字２, 漢字３, 漢字４, 漢字５, 漢字６（使用した漢字は図 20 に示す．） 
グループ：グループ A, グループ B, グループ C 
各グループ，以下のように演習を行う． 
グループ A：空書（漢字１,２）・書字（漢字３,４）・システム（漢字５,６） 
グループ B：空書（漢字３,４）・書字（漢字５,６）・システム（漢字１,２） 
グループ C：空書（漢字５,６）・書字（漢字１,２）・システム（漢字３,４） 

図 19使⽤した漢字と，実験のグループ 
 
全てのステップが終わった後，算数計算問題（別の学習）を⾏わせ，再⽣テストとして，
出題した 6 ⽂字の漢字を全て書き出させた．「システム」は本研究で開発した「漢字分解演
習システム」を⽤いて⾏い，そこで得られた学習者のデータは Firebase 内のデータベース
に保存される．そして，全ての演習が終了したのち，漢字学習・システムに関するアンケー
トを⾏った． 
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図 20 実験に使⽤した漢字 

 
実験は以下のような流れで⾏った． 
 

1. システムの動作確認・練習問題を解いてもらう．（事前に⾏ってもらった．） 
2. 実験の説明（3 分） 
3. 演習(順番はグループごとに異なる．) （12 分） 

(ア) 空書（全２問×2 分＝4 分） 
(イ) 書字（全２問×2 分＝4 分） 
(ウ) システム（全２問×2 分＝4 分） 

4. 算数計算問題（5 分） 
5. 再⽣テスト（5 分） 
6. アンケート（5 分） 
 
システムの動作確認・練習問題では，あらかじめシステムの練習問題を解くようにアナウ

ンスをして，実験の前に不明点を確認した．なお，付録にて，留学⽣を対象に使⽤した，シ
ステムの操作⽅法の説明書を掲載しておく．演習では，空書・書字・システム利⽤でそれぞ
れ２つの漢字を演習した．各漢字２分間の時間が与えられた．合図と共に１⽂字ずつ演習は
進められた． 
算数計算問題は，図 21 のような，掛け算問題を出題した．この問題の実施意図は，被験者

にはテストの前に，漢字とは別のことに集中してもらい，できる限り確実に記憶している漢
字をテストで書き出せるようにすることである． 
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図 21算数計算問題 

 
 再⽣テストの内容は，「演習で出てきた６つの漢字を覚えている限り書きなさい」である．
テストの制限時間は 5 分に設定した． 
実験後，アンケートを⾏った．アンケート項⽬は図 22 で⽰す． 
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【アンケート項目】 
(ア) あなたは漢字を覚えることが苦手ですか？ 

1.はい ２.どちらかと言うとはい ３.どちらかと言うといいえ 4.いいえ 
(イ) 空書の時，あなたは漢字の構成要素とそれらの関係を意識していましたか？ 

1.はい ２.どちらかと言うとはい ３.どちらかと言うといいえ 4.いいえ 
(ウ) 書字の時，あなたは漢字の構成要素とそれらの関係を意識していましたか？ 

1.はい ２.どちらかと言うとはい ３.どちらかと言うといいえ 4.いいえ 
(エ) システム利用時，あなたは漢字の構成要素とそれらの関係を意識していましたか？ 

1.はい ２.どちらかと言うとはい ３.どちらかと言うといいえ 4.いいえ 
(オ) システムを活用することで，普段の学習においても漢字の構成要素とそれらの関係

を意識できるようになると思いますか？ 
1.はい ２.どちらかと言うとはい ３.どちらかと言うといいえ 4.いいえ 

(カ) システムの演習はできましたか？ 
1. はい ２.どちらかと言うとはい ３.どちらかと言うといいえ 4.いいえ 

(キ) あなたの国籍を教えてください．（記述） 
(ク) あなたはこれまでに，漢字の勉強をしてきましたか？ 

1. はい ２.どちらかと言うとはい ３.どちらかと言うといいえ 4.いいえ 
(ケ) 母国語を漢字の学習に活かすことができると思いますか？ 

1. はい ２.どちらかと言うとはい ３.どちらかと言うといいえ 4.いいえ 
(コ) あなたが今まで行ってきた漢字の具体的な覚え方を教えてください．（記述） 

(漢字を習ったことない方は空白でお願いいたします．) 
 

＊（キ）〜（ケ）は留学生のみにアンケートをとった． 
図 22 アンケート項⽬ 

 
本実験にて収集したデータは，問題を開始した時刻と終了した時刻・Step1 で選択した枠
組み・Step2 で選択した部品と正誤判定・再⽣テストのスコア・アンケート結果である．実
験結果を次節の 6.2 で述べる． 
 

6.2 実験結果と考察 
今回実験で得られた，アンケート結果・スコア・ログデータより，考察を⾏う．漢字のス
コアは，漢字の構成要素を正しく選択できている場合１点，構成要素を正しい位置に配置で
きている場合１点の合計２点で判定した．なお，本実験においては，とめ・はね・はらいな
どは採点基準に⼊れていない． 

6.2.1 ⽇本⼈⼤学⽣・⼤学院⽣の結果と考察 
 まず，⽇本⼈⼤学⽣・⼤学院⽣ 18名の結果を⽰し，考察を⾏う．実験後アンケートの結果
を図 23 と表５に⽰す．アンケートの(イ)〜(エ)の結果から，空書・書字に⽐べて，本分解
演習の⽅が漢字の構成要素とそれらの関係を意識できていることが分かった．また，(エ)〜
(カ)の結果から，本分解演習を問題なく実施できていたことが分かる．また，システムログ
においても，⼀部の被験者が終了のボタンを押し忘れたことが原因でログが残っていない
部分があったものの，それぞれの演習そのものは適切に開始から終了まで実施できている
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ことが分かった． 
「（コ）あなたが今まで⾏ってきた漢字の具体的な覚え⽅を教えてください」という問いに
対しては，「（ひたすら）書いて覚える」という回答が多かったが，「習った漢字の組み合わ
せとして覚える」や「知っている漢字に，与えられた漢字のパーツを組み合わせる」，「構成
要素として分解した後，それらを唱えるように覚える」，「既知の部品ごとに分割して考え
る」といった，意図的に漢字を分解して記憶するという⽅法を習慣的に⾏なっている被験者
もいた．さらに，「部⾸や成り⽴ちを考える」といった，構成要素に注⽬し，成り⽴ちを考
えるという回答もあった． 
 次に，テストスコアの結果を図 24 に⽰した．この結果より，本分解演習は⼀般的な学習者
（⾮漢字圏・学習障害ではない学習者）においても従来の漢字学習の⽅法である空書・書字
と同程度の学習効果を得られることが分かった．このことから，他の漢字についても本漢字
分解演習に学習効果が期待できることが分かった． 
 

 
図 23【⽇本⼈】実験後のアンケートの集計（N=18） 
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(カ) システムの演習はどのくらいできました
か？

(オ) システムを活⽤することで，普段の学習に
おいても漢字の構成要素とそれらの関係を意識で

きるようになると思いますか？

(エ) システム利⽤時，あなたは漢字の構成要素
とそれらの関係を意識していましたか？

(ウ) 書字の時，あなたは漢字の構成要素とそれ
らの関係を意識していましたか？

(イ) 空書の時，あなたは漢字の構成要素とそれ
らの関係を意識していましたか？

(ア) あなたは漢字を覚えることが苦⼿ですか？

【⽇本⼈】実験後のアンケートの集計（N=18）

はい どちらかというとはい どちらかというといいえ いいえ
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表 5【⽇本⼈】実験後のアンケートの集計（N=18） 
正確二項検定（有意水準：0.05, 効果量：Cohen's g） 

 ア イ ウ エ オ カ 
P 値 0.4073 0.0007 0.0154 0.0000 0.0000 0.0000 
効果量 0.0556 0.3889 0.2778 0.5000 0.5000 0.5000 

 

 
図 24 ⽇本⼈のテストスコア（N=18） 

 

6.2.2 留学⽣の結果と考察 
次に，留学⽣３名の結果を⽰し，考察を⾏う．実験後アンケートの結果を図 23 に⽰す．ア

ンケートの(イ)〜(エ)の結果から，留学⽣においても，空書・書字に⽐べて，本分解演習の
⽅が漢字の構成要素とそれらの関係を意識できていることが分かった．また，(エ)〜(カ)の
結果から，留学⽣においても，本分解演習を問題なく実施できていたことが分かる．しかし，
本分解演習について，演習の説明で留学⽣の被験者に上⼿く演習内容が伝わらない部分が
あったため，演習説明の部分は改善が必要な結果となった． 
スコアについては，今回取り扱った漢字の難易度が⾼かったのか，空書・書字・本分解演

習のいずれのスコアも低い⽔準となってしまった．また，今回留学⽣は３名と被験者数が少
なかったため，漢字の難易度を⾒直して追加実験を⾏う必要があると⾔える． 
被験者 1 ⼈ずつの解答状況を図 26 に⽰す．イラク国籍で，“漢字について学んでおり，苦
⼿意識の少ない”被験者については，与えられた漢字の⼤まかな形はある程度書けていた．
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しかし，細かな部品の間違いとして，「しょくへん」に余分な点があるなど，しっかりと書
くことができた漢字は３つにとどまった．同じくイラク国籍で，”漢字について学んでおり，
漢字に苦⼿意識がある”被験者は，空書による漢字のみが正答となった．インドネシア国籍
の被験者は漢字の学習経験がなく，正解数は０であったが，空書・システム利⽤で，部分的
な再⽣が⾒られた．3名の結果から，空書・書字・システムのいずれがよいかについては評
価ができず，被験者を増やし，漢字の難易度をやや簡単にして⽐較する必要がある． 
 

 

図 25【留学⽣】実験後のアンケートの集計（N=3） 
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(カ) システムの演習はどのくらいできました
か？

(オ) システムを活⽤することで，普段の学習に
おいても漢字の構成要素とそれらの関係を意…

(エ) システム利⽤時，あなたは漢字の構成要素
とそれらの関係を意識していましたか？

(ウ) 書字の時，あなたは漢字の構成要素とそれ
らの関係を意識していましたか？

(イ) 空書の時，あなたは漢字の構成要素とそれ
らの関係を意識していましたか？

(ア) あなたは漢字を覚えることが苦⼿ですか？

【留学⽣】実験後のアンケートの集計（N=3）

はい どちらかというとはい どちらかというといいえ いいえ
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１． イラク国籍の被験者（グループ A） 
【スコア】 
正解数（満点であった漢字）は３問． 
部品が一箇所ほど間違っていたものが３問あった． 

 
【留学生にしたアンケート】 
・漢字の学習経験がある．（苦手意識はあまりない．） 
・母国語と関連付けて漢字を覚えるということはできそうと考えている． 
・漢字の部首を理解・覚えて，意味と合わせて，漢字を書き取りして覚えている． 
 
２． イラク国籍の被験者（グループ C） 
【スコア】 
正解数は１問． 
書き取りできたのが２問であり，全て空書にて行った漢字であった． 
「言」という部分がわずかに異なっていた． 

 
【留学生にしたアンケート】 
・漢字の学習経験がある．（やや苦手意識がある．） 
・母国語と結びつけるのは難しいと考えている． 
・書いて覚えたり，携帯アプリを使っていたりした． 
 
３． インドネシア国籍の被験者（グループ A） 
【スコア】 
正答数は０問 
部分的に再生できたのは２問であった． 
システムにて行った漢字６は，形の概形など，部分的に再生されていた． 
*漢字３，４は書字のところを空書にて行ってしまったため，スコアは無効． 

 
【留学生にしたアンケート】 
・漢字の学習経験はない． 
・母国語と関連付けて漢字を覚えるということはできそうと考えている． 

図 26留学⽣への実験結果詳細 
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6.2.3 ログの分析 
⽇本⼈のシステムによる演習のログデータより，各漢字の演習に要した平均時間を表 6 に

⽰す．このデータより，漢字１，漢字５は他の漢字に⽐べて，より時間を要した．漢字１と
５は，漢字の構成要素が上下に並べられる，「上下型」の漢字であった．これらの漢字は，
左右に部品が並べられる「左右型」の漢字よりも，より思考が必要であるのではと考察でき
る． 
Step1 の漢字の成り⽴ち（関係性）を問う問題では，特に漢字２は，style5 と style6 の選択

が半数ずつおり，全ての被験者が同様の構成要素を Step2 で選択しているが，与えられた漢
字の関係性については異なって認識しているといえる．また，システムで漢字２の演習を⾏
った，被験者 6 名のうち，テストで再⽣できた被験者は全て style5 を選択した被験者であ
った．今回の実験でこの因果関係を確認するためには，被験者数が少なかったので，今後，
漢字２については個別に抽出して style5 で固定した群と，style6 で固定した群で⽐較実験を
するのも良いと考えた． 
Step2 の部品の選択については，表 7 からも分かる通り，⽇本⼈の被験者は皆同じ解答で

あった．今回，漢字部品からなる漢字が多く取り扱われたためか，既習の漢字や部⾸などの
選択が容易にできてしまった．ゆえに，⽇本⼈間では，部品の選択の違いは⾒られなかった
のではないかと考察する．再度実験として，⾮漢字部品を多く取り扱う漢字ではどうなるの
かを調べたい．また，全ての漢字で最⼩の部品数となったため，⼀般的な⽇本⼈の学習者は，
⾃⼰の知識下にある情報を最⼩限の数の組み合わせとして漢字を理解しているのではない
かと考えられる． 
最後に，留学⽣ 3名のシステムによる，分割⽅法の選択と，部品の選択が⽇本⼈と⽐べて

どうかについてまとめる．表 7 と表 8 から分かるように，留学⽣被験者１の漢字３の演習
において，⽇本⼈の選択では出てこなかった[骨 ノ 之]という部品の選択⽅法が⾒られた．
「乏」という漢字を知っていれば，⽇本⼈と同様の選択となっていた可能性がある．これよ
り，⾃⼰の知っている知識から部品を選択していると⽰唆できる．また，留学⽣被験者３の
漢字５の演習では，⽇本⼈では⾒られなかった，漢字の分割⽅法を選択している．したがっ
て，留学⽣と⽇本⼈間においても，漢字の成り⽴ち・関係性の捉え⽅や，構成要素の選択に
は違いがみられることが分かった． 
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図 27 本分解演習で準備した漢字の分割⽅法(style2 と style3 は練習問題で⽤いた) 
 

表 6 ⽇本⼈の各漢字のシステム利⽤の平均所要時間 
 漢字１ 漢字２ 漢字３ 漢字４ 漢字５ 漢字６ 

平均所要時間

（秒） 92.3 48 49.8 52.4 102.6 69.6 
*漢字 3 と漢字 4 は 1 名，漢字６は 2 名が演習の終了ボタンの押し忘れにより，計測ができな

かったため，計算に含めていない． 
 

表 7 ⽇本⼈における各漢字のシステム利⽤の結果 
 漢字１ 漢字２ 漢字３ 漢字４ 漢字５ 漢字６ 

システム利用後の

テストの平均点 
(最大２点) 

2 1 2 2 2 1.5 

選択した枠組み

（割合[%]） 

style1 
(17%) 

style5 
(50%) 

style5 
(100%) 

style1 
(17%) 

style1 
(0%) 

style5 
(0%) 

style4 
(83%) 

style6 
(50%) 

style6 
(0%) 

style8 
(83%) 

style4 
(0%) 

style6 
(33%) 

 style7 
(0%)   style9 

(33%) 
style7 
(67%) 

    style10 
(67%)  

選択した部品の 
組み合わせ 
(割合[%]) 

[一 雨 令] 
(100%) 

[飠 王 廾] 
(100%) 

[骨 乏] 
(100%) 

[心 右 左] 
(100%) 

[｜ 因 ク 困 L] 
(100%) 

[口 言 四 一] 
(100%) 

[一 雨 今 、] 
(0%) 

[飠 一 土 廾] 
(0%) 

[骨 ノ 之] 
(0%)  [｜ 口 大 ク 困 L] 

(0%) 
[口 言 ル 口 一] 

(100%) 
[一 雨 𠆢 一 マ] 

(0%)    [｜ 因 ク 口 木 L] 
(0%)  

[一 雨 𠆢 一 フ 、] 
(0%)    [｜ 口 大 ク 口 木 L] 

(0%)  
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表 8留学⽣のシステム利⽤の結果 

 分割方法 選択した部品 分割方法 選択した部品 
被験者１ 
(イラク) 

漢字３ 漢字４ 
style5 [骨 ノ 之] style1 [⼼ 右 左] 

被験者 2 
(イラク) 

漢字５ 漢字６ 
style9 (時間切れ)* style7 [⼝ ⾔ 四 ⼀] 

被験者 3 
(インドネシア) 

漢字５ 漢字６ 
style4 (時間切れ)* style6 [⼝ ⾔ 四 ⼀] 

*(時間切れ)：2 分を超えてしまい，正解の部品の組みを選択できなかった． 
 

6.3 実験のまとめ 
⽇本⼈・留学⽣の被験者共に問題なく本漢字分解演習を⾏えることが分かった．また，テ

ストスコアから⽇本⼈の被験者については，本分解演習が，漢字学習を⾏う上で有効な⽅法
である可能性が⽰唆された．⼀⽅，留学⽣については，被験者数を増やすことと，対象漢字
の難易度の検討が必要な結果となった． 
システムのログからは，⽇本⼈の被験者は，構成要素の選択は皆，同じものを選択した

が，漢字の分割⽅法（関係性の認識）が異なる場合があった．分割⽅法が異なると正答率
に影響を及ぼす可能性が⽰唆されたが，この命題は，より被験者数を多くして調査する必
要がある．留学⽣と⽇本⼈の被験者を⽐べると，異なった漢字の分割を⾏い，異なった部
品を選択している漢字が存在することも分かった． 
このように，システムにより，漢字の成り⽴ちの認識と，構成要素の選択が，個⼈によ

って異なることが明らかになった．よって，本漢字分解演習は，学習者が能動的に情報を
取捨選択できる環境であり，その情報を操作できるツールでありうるということが⽰唆さ
れた． 
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第７章 まとめと今後の課題 
実験におけるアンケートの結果とログデータの解析により，⽇本⼈・留学⽣の被験者共

に問題なく本漢字分解演習を⾏えることが分かった．また，テストのスコアの分析から，
⼀般的な学習者（⾮漢字圏・学習障害ではない学習者）においても従来の漢字学習の⽅法
である空書・書字と同程度の学習効果を得られることが分かった．留学⽣のスコアについ
ては，今回取り扱った漢字の難易度が⾼かったのか，空書・書字・本分解演習のいずれの
スコアも低い⽔準となってしまった．取り扱う漢字の難易度の⾒直しに加えて，事前にデ
モの問題をしっかり解いてもらうなどといった準備の必要である． 
本システムは，多くのデバイスから，遠隔で漢字分解演習を⾏うことができ，ホスティ

ングやログデータの管理も Firebase というプラットフォーム上で実現させているため，今
までの漢字分解の研究にはない，⼤規模なデータの収集も可能となった． 
今後の課題としては，本システムの有⽤性を検証するべく，⾮漢字圏学習者の被験者を
増やした実験の実施と，学習障害の学習者に対しても，システムを⽤いた実験を⾏い，⼀
般的な学習者とのスコアの違いや，漢字分解の違いを分析することが挙げられる．また，
学習者のログデータとスコアなどの他のデータとの相関関係を分析することも必要であ
り，アナライザの作成によってこれを実現することも課題である．  
また，⻑期的な記憶を促進するための演習で，分解された部品に⾳声を付与し，記憶す

るという「⾳声⾔語リハーサル」のモデルの設計・システム実装も想定している． 
発展的な利⽤として，図 28 のような固定的な分解（受動的な分解）と選択可能分解（能

動的分解）の学習効果の⽐較，読み書きの能⼒を測る知能テストなどの結果と照らし合わ
せた，学習者の特性と分解の⽅法を分析可能なアナライザの作成や，学校などでの実践的
な利⽤を⾒据えた，部分交換法(19)を⽤いたゲーム性の導⼊も検討している．  
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図 28将来的なシステムと利⽤⽅法の⾒通しの概略図 
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付録 

留学⽣向けに準備した「システムの動作確認・練習問

題」の”Introduction” 
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