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小学校低学年児を対象とした黒板の高さの違いが
書字の文字数，正確性に与える影響
鈴木　美咲 1　　平野　大輔 2　　谷口　敬道 2

　抄　録
目的：小学校低学年児が板書をノートに書き写す際に黒板の高さの違いが頭頚部と体幹の角度と書き写した文字
数等に変化を与えるかについて明らかにし，低学年児が板書をノートに書き写しやすい黒板の高さを検討した．
方法：小学 1・2年生 28名を対象に，黒板に書かれた無意味語をノートに書き写す際の頭頚部と体幹の角度と書
き写した文字数等について，黒板の高さを 3段階に変えて比較した．段階①は黒板の高さの中心が眼の高さ，②
は黒板の下端が眼の高さ，③は黒板が人の有効視野角の垂直 20度から最大限外れるように，最上段に上げた高
さとし，黒板の位置を段階①から③にかけて高くした．
結果：有効データが得られた 25名では，段階②と③が①に比し，黒板を見上げた時の頭頚部と体幹の前屈角度
は有意に小さく，書き写した文字数は有意に多かった．
結論：3段階の比較ではあるが，段階②と③のように黒板の下端が眼の高さより高くなることで，眼球運動に頭
頚部と体幹の後屈の動きが加わり，上方への眼球運動を補うため効率的に書き写すことができたと考えられる．
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Ⅰ．はじめに

　筆者の勤務している医療機関の小児外来において，発

達性協調運動障害（Developmental coordination disorder; 

DCD）の診断を受けた就学前後の児が作業療法に通っ

ている．DCD児は箸が上手に使えないことや，ボタン

を上手に留められない等の運動の不器用さという主訴

に加えて，挨拶で相手の顔を見上げる場面や，風船や

ボール等が上方や後方へ飛ぶ場面等において，追視の

遅れが著明であり，その遅れを頭頚部や体幹を過剰に

後屈させて補う様子が見受けられた．その様子から筆

者は DCD児の眼球運動の困難さが，対象児の活動の

しづらさに影響していると考えた．また学習面では，

小学校の座学において，黒板を見上げる動きが必要で

あるが，黒板の位置がより上方に設置されることによ

り，眼球運動に拙劣さを持つ児は，頭頚部や体幹の代

償動作が著明に出現し，学習効率が低下しやすく学習

不振につながりやすいことが推測される．そのため，

就学早期に黒板を見上げる際の頭頚部と体幹の動きに

焦点を当て，授業が受けやすい環境設定の検討に対応

していく必要性があると考えられる．

　学校の授業の現状において，全国公立の小・中学校

普通級（岩手，宮城，福島の 3県を除く）に在籍する

児における担任教諭への調査ではあるが，児童生徒の

学習面の困難さの割合は，「読む・書く」が 2.4％，「計

算・推論」が 2.3％，「聞く・話す」が 1.7％であった

と報告されている 1）．この困難さが最も高い「読む」

においては，文を音読や黙読する際に眼は連続して文

字を追うのではなく，ところどころに立ち止まり（停

留），すばやく飛びうつり（衝動性眼球運動），時には

すでに一度立ち止まったところに戻る（逆行）ことが

あり 2），この動きを繰り返している 3）．

　衝動性眼球運動は，対象物を視覚的に捉える際に頭

頚部や体幹の動きも伴うことが多い．まず眼球・頭頚

部との協調運動は，有効視野内の視対象に対して眼球
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運動が先行し，有効視野外では頭部運動が先行する 4）

といわれている．そして眼球・体幹との協調運動にお

いて，視野角 15度以上の視線移動では，頭頚部の動

きに伴い，体幹の動きも増加する 5）といわれている．

そのため頭頚部や体幹の動きから，眼球運動をある程

度予測できると考えられる．

　日本では，国語を学ぶ際に縦書きの板書を書き写さ

なくてはならない．縦書きと横書き文章を読む際の眼

球運動では，健常成人であっても横読みより縦読みで

視線速度が遅くなる 6）といった相違点も認められる．

また縦読み・横読みの文章ともに必要な衝動性眼球運

動の正確性について，成人と児童では同等であり 7），

発達期にある健常児も成人と同様に，水平・垂直方向

の眼球運動の違いや頭頚部の代償動作を認めると考え

られる．しかし筆者の研究動機となった DCD児の場

合，眼球運動の協調性においても障害を受けているの

ではないか 7）といわれており，彼らは黒板を見上げ

た際の眼球運動を，健常児に比して頭頚部や体幹の動

きで代償すると考えられる．また DCD児といった発

達障害児ではノートへ記載した文字の誤字・脱字数も

健常児より多くなり 8），より授業で遅れを認めること

が推測される．しかし，読書についての研究は多く散

見されるが，児童が多くの時間を過ごす学校生活にお

いて黒板を見上げてから板書をノートに書き写すと

いった一連の動きにおける先行研究は見当たらない．

小・中学校の普通級においても「読む・書く」に困難

さを抱える児が多い 1）ことから，黒板を見上げてか

ら板書をノートに書き写すといった一連の動きにおい

て研究を進めることで，学習不振の一要因を早期に対

処できると考えられる．

　そこで本研究の目的は，小学校低学年の健常児が板

書を書き写す際に，黒板の高さの違いによる頭頚部と

体幹の角度の変化を明らかにすることである．また黒

板の高さの違いにより，児童が文字を書き写す際に，

記載できた文字数やその正確性を併せて検証すること

で，児童にとって授業が受けやすい環境設定を考えて

いく一助となると考えられる．

Ⅱ．方法

1．対象

　対象は A小学校の 1～2年生（6～8歳）の児童とし，

男児 11名（1年生 4名，2年生 7名），女児 17名（1

年生 7名，2年生 10名）の計 28名とした．全員が右

利きであり，学校の健康診断において裸眼で視力 A

または Bであり，斜視等の眼球異常を認めないと保

護者が申告した者とした．対象児は，指示理解が可能

な者とした．対象児と保護者には，事前に研究目的や

個人情報保護に関して書類を配布して説明し，同意を

得た．なお，本研究は，国際医療福祉大学倫理審査委

員会の承認を得て実施した（承認番号：19-Io-74）．本

調査は 2019年 10月から 11月に実施した．

2．課題

　課題は，前方の黒板に貼られた模造紙（縦長 120 cm）

に記載された無意味語 16文字について，筆者が「黒

板の文字を書き写して下さい．」と開始の合図をした

と同時に，机上の鉛筆を把持して模造紙の文字を書き

写してもらった．この際に，対象児が黒板を見上げて

から，手元の紙に文字を書き写すまでの所要時間は

30秒間とし，各課題を 3回施行した．また模造紙の提

示位置は，次の 3段階とした（図 1）．

　段階 1：提示した模造紙の中心（縦 60 cm）が眼の

高さ

　段階 2：提示した模造紙の下端が眼の高さ

　段階 3：黒板を最上段（床上からの高さ 105.2 cm）

に上げた高さ

　これらの段階は，人の有効視野角は垂直 20度 9）と

いわれているため，段階 1については黒板を正面から

見た際に，有効視野角の垂直 20度の範囲内に模造紙

が収まるように設定した．段階 2については，模造紙

の下端を眼の高さに設定することで，黒板の中心から

上方までの 60 cmの範囲が有効視野角から外れるため，

段階 1に比して頭頚部や体幹の角度変化が出現しやす

いと考え設定した．段階 3については，黒板の位置を

最上段に上げた高さに設定することで，黒板を有効視

野角から最大限に外した高さとなり，段階 1や段階 2
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に比して頭頚部や体幹の角度変化が出現しやすいと考

え設定した．さらに実際の授業で後方の座席の児童に

おいても文字が見えるように，黒板の位置を最上段ま

で上げることが考えられるため，段階 3においても検

証する必要性があると考えた．また段階 3においては，

児の座高や使用した椅子の高さによって，眼の高さか

ら黒板（模造紙）下端までの高さが異なるため，表 1

で記した．これら 3段階において，まず段階 1の高さ

を 3回施行し，次に段階 2を 3回，段階 3を 3回施行

という順で実施した．また書き写している間の児童の

姿勢は，通常の授業と同じように制限は行わないもの

とした．

3．測定

　調査場所は，対象児童が日常授業で使用している A

小学校の教室とした．また椅子や机も実際に授業で使

用しているものとし，各児の座高をもとに机と椅子の

高さを調整した．黒板との距離や文字の大きさ等の数

値は，有効視野角の垂直 20度と，実際の視力検査の

距離 5 mと視力 1.0の場合のランドルト環の大きさ 7.5 

mmをもとに算出した 10）．また黒板の正面に椅子と机

を設置し，その距離は視力検査の距離や文字の大きさ

等の比率から，椅子に対象児が着座した際に，黒板と

眼との間が340.5 cmとなるように設定した．机上にB5

判の 25 mmマス（8×6）の紙と 2Bの書き方鉛筆，消

しゴムを設置しておいた．この際に紙は机上の中央，

鉛筆と消しゴムは対象者が右利きのため，机上の右側

に設置した．対象児にフェルト材のランドマーク 6つ

（頭頂部，外耳孔，肩峰，第 1胸椎棘突起，第 5腰椎

棘突起，仙骨後面）を装着し，側面全体が動画に収ま

るように対象児の頭部側面と水平の高さに，ビデオカ

メラを三脚に立てて設置した．ランドマークにおいて

は，頭頚部の角度は肩峰を通る床への垂直線と頭頂か

図 1　環境設定
（a）段階 1：提示した模造紙の中心（縦 60 cm）が眼の高さ．（b）段階 2：提示した模造紙の下端が眼の高さ．
（c）段階 3：黒板を最上段（床上からの高さ 105.2 cm）に上げた高さ．

表 1　段階 3 黒板を最上段に上げた環境における各
児の眼の位置から模造紙下端までの高さ

対象児名
（性別，学年）

眼の位置から模造紙下端までの高さ
（cm）

A（女児，1年） 29.2
B（女児，2年） 25.2
C（男児，2年） 21.2
D（女児，1年） 30.7
E（女児，1年） 27.2
F（女児，2年） 14.2
G（女児，2年） 12.7
H（女児，2年） 21.2
I（女児，2年） 18.2
J（男児，2年） 21.7
K（男児，2年） 18.7
L（女児，2年） 17.7
M（女児，1年） 21.2
N（男児，1年） 13.7
O（女児，1年） 14.2
P（男児，2年） 13.2
Q（男児，2年） 13.2
R（女児，2年） 12.2
S（男児，2年） 12.2
T（女児，2年） 19.2
U（男児，1年） 18.2
V（女児，2年） 14.2
W（男児，1年） 18.2
X（女児，1年） 15.2
Y（女児，2年） 14.2
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ら耳孔を結ぶ線とのなす角，体幹の角度は仙骨後面と

第 1胸椎棘突起と第 5腰椎棘突起を結ぶ線とのなす角

とした．頭頂のランドマークは，スイムキャップの上

から装着した．その他の部位においては，薄手の衣類

の上からランドマークを装着した．また使用したビデ

オカメラは，FINEPIX Z80（FUJIFILM）を使用し，動

画の解像度は 1,280×720ピクセルであり，ズーム機能

も使用した．

　黒板に提示する文章は，LCSA学齢版言語・コミュ

ニケーション発達スケール（学苑社）の小学校 1年生

を対象とした全文ひらがなの文章の冒頭 16文字を抜

粋し，学習効果の軽減を図るため，16文字を無意味

語化し模造紙に明朝体で記載した．この模造紙の大き

さは一般的な黒板のサイズ 11）に合わせて縦幅 120 cm

とした．文字色は黒色とし，一文字の大きさは，視力

検査で使用するランドルト環の大きさと検査距離 5 m

と有効視野角の垂直 20度で比率を算出し 4.47 cmと

した．また，各段階の提示文章はすべて異なるものを

使用した．開始肢位は，両手を対象児自身の大腿部上

に置く肢位とした．合図の前に鉛筆を持った児に関し

ては，再度開始肢位を取ってもらい映像の撮り直しを

行った．

　測定データは，以下の 7項目とした．

①　黒板を見上げてから文字を紙に書き写すまでの往

復回数（回）

②　時間内に書き写した文字数（個）

③　書き写した文字の誤字・脱字数（個）

④　黒板を見上げた時の頭頚部の角度（度）

⑤　黒板を見上げた時の体幹の角度（度）

⑥　書字時の頭頚部の角度（度）

⑦　書字時の体幹の角度（度）

4．分析

　ビデオカメラで撮影した映像から①黒板を見上げて

から文字を紙に書き写すまでの往復回数については算

出し，④黒板を見上げた時の頭頚部の角度，⑤黒板を

見上げた時の体幹の角度，⑥書字時の頭頚部の角度，

⑦書字時の体幹の角度については，黒板を見上げてか

ら文字を書き写す一連の場面において，往復回数分の

映像をコマ送りし，すべて紙媒体で印刷を行った．そ

のコマ送りした紙媒体の画像において，頭頚部と体幹

のランドマークを各々線で結び，1度ずつ目盛りがつ

いた分度器を当てて角度を測定した．そして黒板を見

上げる場面と文字を紙に書き写す場面において，各々

の場面の頭頚部と体幹の最大角度を往復回数分用いて

平均値を求めた．また対象児が書き写した書面から②

時間内に書き写した文字数と③書き写した文字の誤

字・脱字数を算出した．この際に，誤字については明

らかに異なる文字であることや，打ち込みや点等の文

字部分の不足，鏡文字については含めるが，文字の美

しさについては考慮しないものとした．対象児のデー

タ分析を手分けし，最終判定を複数名で実施した．

　各段階において 3回施行した値の平均を使用し，段

階間の①黒板を見上げてから文字を紙に書き写すまで

の往復回数～⑦書字時の体幹の角度を各々比較した．

①黒板を見上げてから文字を紙に書き写すまでの往復

回数～⑦書字時の体幹の角度における各測定値が，正

規分布しているか否かを Shapiro-Wilkの正規性検定に

より確認した．その結果，3群間の比較として正規分

布を示した①黒板を見上げてから文字を紙に書き写す

までの往復回数，④黒板を見上げた時の頭頚部の角

度，⑤黒板を見上げた時の体幹の角度，⑥書字時の頭

頚部の角度，⑦書字時の体幹の角度における比較は一

元配置分散分析を，正規分布を示さなかった②時間内

に書き写した文字数，③書き写した文字の誤字・脱字

数における比較はFriedman検定を使用し，多重比較と

して Bonferroni検定を使用し比較した．また，①黒板

を見上げてから文字を紙に書き写すまでの往復回数～

⑦書字時の体幹の角度における項目間の相関を確認す

るため，①黒板を見上げてから文字を紙に書き写すま

での往復回数，④黒板を見上げた時の頭頚部の角度，

⑤黒板を見上げた時の体幹の角度，⑥書字時の頭頚部

の角度，⑦書字時の体幹の角度との関連は Pearsonの

相関係数を，②時間内に書き写した文字数，③書き写

した文字の誤字・脱字数との関連は Spearmanの順位

相関係数を使用した．すべての検定には IBM SPSS 
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Statistics version21（IBM）を用い，有意水準は p＝0.05

とした．

Ⅲ．結果

　各児童ともに指示理解は可能であったが，測定値の

中に男児 2名，女児 1名において正確性に欠けたため，

3名は除外し，男児 9名（1年生 3名，2年生 6名），

女児 16名（1年生 6名，2年生 10名）の計 25名につ

いて分析を実施した．

1．3段階における測定項目毎の比較

①黒板を見上げてから文字を紙に書き写すまでの往復

回数

　段階 1では 6.6±2.1回，段階 2では 6.8±2.0回，段

階 3では 7.1±1.8回であり，段階間において有意差は

認められなかった（F（2,48）＝2.37，p＝0.10，Partial η2

＝0.09）（表 2）．

②時間内に書き写した文字数

　段階1では 10.2±2.5個，段階2では 11.7±2.7個，段

階 3では 12.5±2.9個であり（ χ 2（2）＝19.08，p＝0.00，

Kendall’s W＝0.38），段階1と段階2の間（ p＝0.02），段

階 1と段階 3（ p＝0.00）の間において有意差が認めら

れた（表 2）．

③書き写した文字の誤字・脱字数

　段階 1では 0.0±0.1個，段階 2では 0.1±0.2個，段

階 3では 0.1±0.4個であり，段階間において有意差は

認められなかった（ χ 2（2）＝2.00，p＝0.37，Kendall’s W

＝0.04）（表 2）．

④黒板を見上げた時の頭頚部の角度

　頭頚部の前屈角度は段階1では0.8±6.7度，段階2で

は－4.8±7.1度，段階3では－7.9±6.0度であり（F（2,48）

＝60.71，p＝0.00，Parietal Partial η2＝0.72），段階 1と段

階 2の間（ p＝0.00），段階 1と段階 3の間（ p＝0.00），

段階 2と段階 3の間（ p＝0.00）において有意差が認

められた（表 2）．

⑤黒板を見上げた時の体幹の角度

　体幹の前屈角度は段階 1では 15.9±5.6度，段階 2で

は14.6±5.3度，段階3では13.8±5.0度であり（F（2,48）

＝0.69，p＝0.51，Parietal Partial η2＝0.03），段階 1と段

階 2（ p＝0.03），段階 1と段階 3の間（ p＝0.00）にお

いて有意差が認められた（表 2）．

⑥書字時の頭頚部の角度

　頭頚部の前屈角度は段階 1では 30.3±10.5度，段階

2では 31.8±9.6度，段階 3では 31.3±8.8度であり，段

階間において有意差は認められなかった（F（2,48）＝

0.69，p＝0.51，Parietal Partial η2＝0.03）（表 2）．

⑦書字時の体幹の角度

　体幹の前屈角度は段階 1では 19.7±5.5度，段階 2

では 19.5±5.3度，段階 3では 18.8±5.2度であり，段

階間において有意差は認められなかった（F（2,48）＝

2.11，p＝0.13，Parietal Partial η2＝0.08）（表 2）．

2．測定項目間の関連

①黒板を見上げてから文字を紙に書き写すまでの往復

回数との関連

　黒板を見上げてから文字を紙に書き写すまでの往復

表 2　各段階における測定結果

項目 段階 1 段階 2 段階 3

①黒板を見上げてから文字を紙に書き写すまでの往復回数（回）  6.6±2.1 　6.8±2.0 　7.1±1.8
②時間内に書き写した文字数（個） 10.2±2.5*†  11.7±2.7†  12.5±2.9*
③書き写した文字の誤字・脱字数（個）  0.0±0.1 　0.1±0.2 　0.1±0.4
④黒板を見上げた時の頭頚部の角度（度）  0.8±6.7*† －4.8±7.1†‡ －7.9±6.0*‡

⑤黒板を見上げた時の体幹の角度（度） 15.9±5.6*†  14.6±5.3†  13.8±5.0*
⑥書字時の頭頚部の角度（度） 30.3±10.5  31.8±9.6  31.3±8.8
⑦書字時の体幹の角度（度） 19.7±5.5  19.5±5.3  18.8±5.2

*：段階 1と段階 3の間の有意差（ p＜0.05），†：段階 1と段階 2の間の有意差（ p＜0.05），‡：段階 2と段階 3
の間の有意差（ p＜0.05）．
④・⑥は頭頚部の角度，⑤・⑦は体幹の角度を示す．また数値の（＋）は前屈角度，（－）は後屈角度を示す．
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回数と，②時間内に書き写した文字数（r＝0.45，p＝

0.00），⑥書字時の頭頚部の角度（r＝－0.43，p＝0.00）

と⑦書字時の体幹の角度（r＝－0.23，p＝0.05）の間に

有意な相関が認められた（表 3）．

②時間内に書き写した文字数との関連

　書き写した文字数と，①黒板を見上げてから文字を

紙に書き写すまでの往復回数（r＝0.45，p＝0.00），④黒

板を見上げた時の頭頚部の角度（r＝－0.35，p＝0.00），

⑥書字時の頭頚部の角度（r＝－0.31，p＝0.01），⑦書

字時の体幹の角度（r＝－0.25，p＝0.03）の各々の間に

有意な相関が認められた（表 3）．

③書き写した文字の誤字・脱字数との関連

　書き写した文字の誤字・脱字数と，他の項目との間

に有意な相関は認められなかった（表 3）．

④黒板を見上げた時の頭頚部の角度との関連

　黒板を見上げた時の頭頚部の角度と，②時間内に書

き写した文字数（r＝0.35，p＝0.00）との間に，有意な

相関が認められた（表 3）．

⑤黒板を見上げた時の体幹の角度との関連

　黒板を見上げた時の体幹の角度と，⑦書字時の体幹

の角度（r＝0.88，p＝0.00）との間に，有意な相関が認

められた（表 3）．

⑥書字時の頭頚部の角度との関連

　書字時の頭頚部の角度と，①黒板を見上げてから文

字を紙に書き写すまでの往復回数（r＝－0.43，p＝0.00），

②時間内に書き写した文字数（r＝－0.31，p＝0.01），⑦

書字時の体幹の角度（r＝0.27，p＝0.02）の各々の間に

有意な相関が認められた（表 3）．

⑦書字時の体幹の角度との関連

　書字時の体幹の角度と①黒板を見上げてから文字を

紙に書き写すまでの往復回数（r＝－0.23，p＝0.05），②

時間内に書き写した文字数（r＝－0.25，p＝0.03），⑤

見上げた時の体幹の角度（r＝0.88，p＝0.00），⑥書字

時の頭頚部の角度（r＝0.27，p＝0.02）の各々の間に有

意な相関が認められた（表 3）．

Ⅳ．考察

　本研究では，小学校低学年の児童 25名が黒板を見

上げてから紙に書き写す際における頭頚部と体幹の角

度の変化を検証した．その際に，黒板の高さを 3段階

に設定し，どの位置が児童にとって効率良く，紙に文

字を書き写すことができるかについて検討した．この

結果，②時間内に書き写した文字数は，段階 1に比し

て段階 2と段階 3が有意に多かった．④黒板を見上げ

た時の頭頚部の角度は，段階 1で段階 2と段階 3に比

して有意に前屈角度が大きかった．また段階 2で段階

3に比して有意に頭頚部の前屈角度が大きかった．⑤

黒板を見上げた時の体幹の角度は，段階 1で段階 2と

段階 3に比して有意に前屈角度が大きかった．②紙に

書き写した文字数においては，①黒板を見上げてから

文字を紙に書き写すまでの往復回数や，④黒板を見上

げた時の頭頚部の角度，⑥書字時の頭頚部の角度，⑦

書字時の体幹の角度との各々の間に有意な相関が認め

られた．また，⑥書字時の頭頚部の角度と⑦書字時の

体幹の角度の間においても有意な相関が認められた．

表 3　項目間の相関係数

項目 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦
①黒板を見上げてから文字を紙に書き写すまでの往復回数（回） ─
②時間内に書き写した文字数（個） 　0.45** ─
③書き写した文字の誤字・脱字数（個） －0.16 －1.00 ─
④黒板を見上げた時の頭頚部の角度（度） 　0.11 －0.35** －0.22 ─
⑤黒板を見上げた時の体幹の角度（度） 　0.04 －0.08 　0.03 　0.15 ─
⑥書字時の頭頚部の角度（度） －0.43** －0.31** 　0.03 －0.08 －0.03 ─
⑦書字時の体幹の角度（度） －0.23* －0.25* 　0.05 　0.15 　0.88** 0.27* ─
①，④，⑤，⑥，⑦との関連：Pearsonの相関係数（標準体），②，③との関連：Spearmanの順位相関係数（斜体）．
*：p＜0.05，**：p＜0.01．
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1．②時間内に書き写した文字数について

　②時間内に書き写した文字数は，段階 1に比して段

階 2と段階 3が有意に多かった．

　段階 1のように有効視野角の垂直 20度の範囲内に

視対象が提示された場合，眼球運動が頭頚部の動きよ

りも先行する 4）ことから，視野角内に黒板が提示さ

れた場合においても，眼球運動の垂直方向の動きが優

位に働き文字を捉えていたことが考えられる．しかし

人の視野角の特性において，下方よりも上方が狭い 9）

といわれている．そのため，有効視野角内に提示され

た黒板の上方に示された文字においては，眼球運動が

優位に働いた場合，捉えにくいことが考えられる．

　段階 2や段階 3のように有効視野角から視対象が外

れた場合，視線の動きは眼球運動と体の動きを含めた

頭部運動との合成により実現する 12）といわれている

ため，段階 2や段階 3の場合，頭頚部後屈の動きが眼

球運動より先行したことが考えられる．また頭頚部筋

群は高い筋紡錘密度を有しており，頚部固有受容器は

頚部背側上部の抗重力筋に多く存在しているため，頭

頚部の位置や動きの調整に加え，姿勢制御にも重要で

ある 13）と述べられている．そのため，有効視野角か

ら黒板の位置が外れた場合，眼球運動のみでは外眼筋

への負荷が掛かり非効率であるため，頭頚部の先行し

た動きにより姿勢を安定させることで，眼球運動に

よって黒板に示された文字が捉えやすくなったのでは

ないかと考えられる．しかし，そのような場合，まず

視点を黒板の中心もしくは上下左右のどの位置に合わ

せるかといった先行研究は見当たらないが，視野角や

眼球運動において上方への狭さ 9）がいわれているこ

とや，本研究において段階 1に比して段階 2や段階 3

で捉えられた文字数が多いことから，対象者はまず頭

頚部後屈によって黒板の上方へ視点を合わせ，文字を

追う際に上方よりも下方への眼球運動を優位に働かせ

ることで，捉えたい文字を早く見つけることができる

のではないかと考える．そのため②時間内に書き写し

た文字数は，段階 1（模造紙の中心が眼の高さ）に比

して，段階 2（提示した模造紙の下端が眼の高さ）と

段階 3（黒板を最上段に上げた高さ）が有意に多かっ

たことが考えられる．しかし黒板を見上げた際に，ま

ず黒板のどの位置に視点を合わせるかについては，今

後の研究の検討課題である．

2．④黒板を見上げた時の頭頚部と⑤黒板を見上げた

時の体幹の角度の変化について

　④黒板を見上げた時の頭頚部の前屈角度は，段階 1

で段階 2と段階 3に比して有意に多く，段階 2が段階

3に比して有意に多かった．黒板を見上げる場面にお

いて，視線の動きは眼球運動と体の動きを含めた頭部

運動との合成により実現する 12）といわれている．眼

球と頭頚部の協調運動において，空間的に離れた視対

象を見るときには，頭部運動が優勢になることが多く，

30度離れた指標を見る場合は，視線移動の約60％は頭

部運動により実現する 12）ことや，有効視野外の視対

象に対する視覚認知行動では頭部運動が先行する 4）と

いわれていることからも，本研究のように段階1（模造

紙の中心が眼の高さ）では頭頚部前屈角度が大きく，

反対に段階 3（黒板を最上段に上げた高さ）では頭頚

部後屈の代償動作により眼球運動を補ったと考えら

れる．しかし頭部運動と眼球運動は，前庭動眼反射

（VOR）と密接に結合する 12）と述べられているが，本

研究では VORとの関連まで言及はできない．

　また⑤黒板を見上げる際の体幹の前屈角度において

も，段階1で段階2と段階3に比して有意に多かった．

眼球運動と体幹の協調性においては，視野角 15度以

上の視線移動では，頭頚部の動きに伴い，体幹の動き

も増加する 5）といわれている．本研究の段階 2や段階

3のように黒板が有効視野角から外れるにつれて，体

幹後屈の動きで眼球運動を補うことで文字の位置を捉

えているのではないかと考えられる．そのため，段階

1（模造紙の中心が眼の高さ）が最も体幹前屈角度が

大きく，段階 2（提示した模造紙の下端が眼の高さ）

や段階 3（黒板を最上段に上げた高さ）で体幹後屈の

代償動作が出現したと考える．

　以上より，健常児では黒板の高さによる違いを，頭

頚部と体幹の動きで眼球運動を補っていると考えられ

る．しかし④黒板を見上げた時の頭頚部の角度と⑤黒
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板を見上げた時の体幹の角度との間において，相関を

認めなかったため，本研究では両者の相乗効果につい

ては言及できないことから，各角度の変化は両者間で

はなく眼球運動等の要因が影響していることが考えら

れる．

3．②時間内に書き写した文字数と，①対象児が黒板

を見上げてから文字を紙に書き写すまでの往復回

数，④黒板を見上げた時の頭頚部の角度，⑥書字

時の頭頚部の角度，⑦書字時の体幹の角度との関

連について

　②時間内に書き写した文字数と①対象児が黒板を見

上げてから文字を紙に書き写すまでの往復回数におい

て，相関が認められた．まず提示された文章を覚える

際に，日本文字において，かつてマジカルナンバー 7

±2が提唱されていたが 14, 15），近年では成人において，

覚えられる文字数は 3～5文字である 2, 16）といわれて

いる．しかし 6～7歳の子どもは読書経験がほとんど

ないため，衝動性眼球運動の中心を言語野に向けて入

力していること 17）や，発達中の児童は成人に比して

より長い固視を行うこと 18）が述べられており，発達

中の児童は見た文字を成人のようにすぐに処理するこ

とは困難であることが伺える．さらに児童は衝動性眼

球運動を短くし，文字から離れる前に単語をより頻繁

に修正しており，児童は成人に比して，文章から情報

を抽出する知覚範囲が短くなる 17）といわれている．

そのため各段階において，黒板を一度見上げるごと

に，平均して約一文字ずつの確認を要していたことが

考えられる．これらの理由により，②時間内に書き写

した文字数と①対象児が黒板を見上げてから文字を紙

に書き写すまでの往復回数において，相関が認められ

たことが考えられる．

　また②時間内に書き写した文字数と④黒板を見上げ

た時の頭頚部の角度との間に，相関が認められた．こ

れについては，各々の結果を見ると②時間内に書き写

した文字数では，段階 1に比して段階 2や段階 3で有

意に多く，④黒板を見上げた時の頭頚部の前屈角度に

おいては，段階 1が段階 2や段階 3に比して有意に大

きかった．先述したが，段階 1のように有効視野角の

垂直 20度の範囲内に視対象が提示された場合は，黒

板を見上げる際に，眼球運動が頭頚部の動きよりも先

行する 4）ことで，垂直方向への眼球運動を優位に働

かせるが，視野角の特性 9）により上方の文字が捉え

にくいことが考えられる．段階 2や段階 3のように有

効視野から視対象が外れた場合では，頭頚部の動きが

眼球運動より先行 4）し，その頭頚部後屈の動きを活

用することで，黒板に提示された上方の文字が捉えや

すかったことが考えられる．そのため，頭頚部の動き

で眼球運動を補うといった協調運動の関係により，②

時間内に書き写した文字数と④黒板を見上げた時の頭

頚部の角度との間に，相関が認められたのではないか

と考えられる．

　②時間内に書き写した文字数と①対象児が黒板を見

上げてから文字を紙に書き写すまでの往復回数の各々

において，⑥書字時の頭頚部の角度と⑦書字時の体幹

の角度との相関を認めた．書字時の頭頚部と体幹の角

度変化が少ないことから，各児の座高をもとに机や椅

子の高さを調整したことにより，安定した姿勢コント

ロールを図る 19）ことができたと考えらえる．そのた

め姿勢が安定していることにより，落ち着いて書字に

取り組むことができ，先述したように，黒板を一度見

上げるごとに約一文字ずつの記憶であったが，文字の

想起が確実に行えたことや，書字が正確に行いやすく

なったことが考えられる．

4．⑥書字時の頭頚部と⑦書字時の体幹の角度の変化

について

　⑥書字時の頭頚部の角度と⑦書字時の体幹の角度の

間において相関を認めた．書字に求められる姿勢とし

て，近年では背部をのばす（正中位）のではなく，腰を

立てた（骨盤直立）姿勢を取ることで，腰部の深部筋

の働きにより姿勢が安定し，姿勢保持が疲れにくくな

るのではないか 20）といわれている．今回の対象児は，

書字時の体幹前屈は認めたため，骨盤直立位とはいえ

ないが，机上に伏せてしまう児がおらず，各段階にお

いて書字時の体幹の角度変化に有意差を認めなかった
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ことからも，体幹の安定した姿勢のコントロールが働

き，書字時の頭頚部運動においても，ほぼ一定の動き

が行えたのではないかと考えられる．そのため，⑥書

字時の頭頚部の角度と⑦書字時の体幹の角度の間にお

いて，相関を認めたのではないかと考えられる．

　本研究において，小学校低学年の健常児が，黒板を

見上げて板書を紙に書き写す一連の動作では，段階 1

のように黒板の中心が眼の高さになるように設定する

ことで，頭頚部や体幹の代償動作は少なくなるが，段

階 2や段階 3のように黒板を上方に提示することで，

頭頚部・体幹の代償動作を活用させることができ，黒

板の上方の文字も捉えやすくなり，板書を紙に書き写

した文字数が増加したため，黒板の文字が書き写しや

すい環境であった．

　今後の研究の階層性として，同一の環境下で DCD

児の検証を行い，健常児のデータを対照群として比較

することや，垂直・水平方向の眼球運動の検証を行う

ことを考えている．これらの検証を行うことで，最終的

には授業における席の配置の工夫や道具（椅子や机）

の変更といった，より個別に合った環境設定に繋げる

ことができる．本研究の限界として，対象児の側面か

らビデオカメラで撮影を行ったが，書字の際に右利き

の場合であると頭頚部や体幹の軽度左回旋の動きを認

めるが，今回はデータを測定・算出する上で考慮はで

きていない点が挙げられるため，今後のデータ測定時

の課題である．

付記

　本研究において，報告すべき利益相反はない．
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The effect of blackboard height on writing letters copied 
by elementary school children

Misaki SUZUKI, Daisuke HIRANO and Takamichi TANIGUCHI

　Abstract

Purpose: This study aimed to determine the optimal height of the blackboard relative to eye level that facilitates copying 
writing from the blackboard into notebooks. To do so, we evaluated the effects of blackboard height on the angles produced 
by the head/neck and trunk of the body, and the consequences on the number and accuracy of letters copied by elementary 
school children.
Methods: A total of 28 elementary school children aged 6‒8 years were enrolled. The angles of the head/neck and trunk were 
measured using a protractor while the students copied made-up words written on the blackboard into their notebooks. The 
blackboard was positioned at three different heights during the assessments: (1) The center of the blackboard was set at eye 
height; (2) the bottom of the blackboard was set at eye height; and (3), the blackboard was raised up, beyond the vertical 20 
degrees of the child’s effective viewing angle. The number of letters the participants wrote, and the angles of the head/neck 
and trunk were then compared at the three different heights.
Results: Data were obtained from 25 participants. Positioning the blackboard at heights (2) and (3) resulted in significantly 
smaller anteflexion angles of the head/neck and trunk when looking up at the blackboard and significantly more letters 
accurately copied compared to stage (1).
Conclusion: We propose that when the bottom of a blackboard is elevated above eye level, the retroflexion movement made 
by the head/neck and trunk helps to compensate for the necessary upward eye movement. This mechanism seems to help 
children to write efficiently.

Keywords：children, articular angles, writing, blackboard, writing on blackboard, motion analysis
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